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In questa ristampa falla dai figli del defunto Professore Amante 
si sono ritenuti tutti i miglioramenti e le aggiiuizioni arrecale 
dall' Autore alle precedenti edizioni, e si é posta ogni eura e dili- 
^en^ pc;r Irriderla purgala da errori. 


Sì ùichidrnno coniraffalli gli esemplari che non hanno la fir- 
ma di uno de' due figli del Professore Amante. 



Digitized by Google 



ELEMENTI 


DI ARITMETICA 


SEZIONE PRIMA 


LS'afcofo bl cani manura bi n»m<n. 



Distinzione delle diverse specie di grandezze, o quantilà. 

^.*1. Grandezza, o quantità si chiama lotto ciò che ò capare di es- 
sere accresciuto o diminoilo. Per esempio, mia compagnia di soldati può 
essere accresciola aggiunseodovi altri soldati, e può essere anche dimi- 
nuita togliendone alcuni, Donque quella compagnia o unione di snidali, 
che si chiama numero di soldati, è capace di aumento o di diminuzione, 
ed è perciò una grandezza. Una strada in città può allargarsi tagliando 
una porzione delle fabbriche vicine, e può restringersi avanzando in vece 
nuove fabbriche in mezzo della medesima- Dunque la larghezza della 
strada è capace di aumento o di diminuzione, ed è pure una quantità. 

2. Vi sono in generalo due specie di grandezze o quantilà; la quan- 
tilà continua, o la quantilà discreta. 

S’ intende per quantità continua quella in cui si considera soltanlo la 
estensione continuata c non interrotta delle parti ; come san^bbe una 
piazza, una strada, un campo, in cui si riguarda l'ampiezza soltanto, o 
r estenzione, 

S' intende per quantità discreta quella che si considera come l' uniono 
di piò parli uguali o di più cose simili, e si chiama numero; come sareb- 
be il numero delle miglia comprese nella distanza fra due luoghi , o il 
numero de' ducati che compongono una somma di danaro. 
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T.a Geomelrin si orcnpa dolio (inantilìi conlinac, e V Aritmetiea si occh* 
-pa delle quanlilà discrelc, ossia de' nameri. 

Del tiilema di numerazione. 


3. Essendo il numero 1' unione, o I' ac<;rognto di più cose simili, si 
-chiama unità una dello cose simili che lo coinismgono, e perciò il nume* 
ro si considera come 1’ unione di molle onil;i. Questa unione di unità po- 
lendo ess<“re più o meno grande, ed essr-ndo rapace anche di crescere in- 
definilamente, è chiaro che vi sono mollissimi, ed anr.i inflniti numeri fra 
loro diversi. Per dislinguerli uno dall’ altro , c per giudicare della loro 
grandezza rispclliva, è necessario indicarli con parole, e con cifre scritto 
corrispondcnii alle parole ; ma non polendosi adop<'rarc inflnitc parole 
ed infinile cifre per rappresentarli , convien servirsi di poche cifre e di 
poche parole, e procurare di combinarle in modo che possano facilmente 
rappresentare qualunque numero. 

4. Sistema di numerazione si chiama appunto la convenzione , ossia 
il generale accordo de’ dotti che stabilisce quelle parole, e quelle cifre 
principali, ed il modo ancora di farne uso , per esprimere con esse qua- 
lunque numero. Le cifre principali c le loro denominazioni sono le se- 
guenti : 

1, 2, 3, i, 5, 6. 7, 8, 9. 

uno, due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove. 


La prima corrisponde airnnilà, c le altre rappresentano unioni, o col- 
lezioni di iinilà gradatamente maggiori, dimodoché ognuna di esse supe- 
ra la precedente di una unità. 

S- 5. Se all’ ultimo numero nove si aggiunge un'unità, si avrà un altro 
numero che si esprime con la parola dieci, e corrisponde al numero del- 
le dila che contiamo nelle due mani. Questo numero ha servito mi- 
rabilmente a combinare le nove cifre precedenti nel modo più semplice 
e breve per esprimere Inlti i numeri immaginabili, ed é considerato per- 
ciò come il fondamento del nostro sistema di numerazione, il quale pren- 
de da esso il nume di sistema decimate di numerazione. 

C. Si è slabililo che un’ unità situala alla sinistra di un'nnilà .sem- 
plice debba valere dieci volle l’unità semplice , ossia debba uguagliare 
l’unione di dieci unità semplici; una terza unità situala alla sinistra della 
seconda, debba valere dieci volle la seconda, e cosi di .seguilo. 

Si sono formale dunque diverse specie o classi di unità crescenti dalla 
-destra verso la sinistra, che si dislinguono co’ nomi qui sotto notali. 
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Per lai modo componeodo un numero con più cifre una vicina all’ ai- 
fra , questo numero surù la collezione di diverse specie di uiiilù, delle 
quali ognuna vale dieci volle la sua vicina a destra, e dicesi decuj la della 
medesima. Per esempio , il numero 327 composto di Ire cifre , conlieiiu 
sette unità, due decine, e tre centinaja, le quali si considerano tulle riu- 
nite, e furrnanti mi solo insieme, o come suol dirsi, un sol tutto, 

7. A ciascuna classe o specie di unilà apparlengono nove numeri 
come alla classe delle unità semplici. Così le decine possono essere una , 
due , tre , quattro , cinque , sei , sette , otto , e nove; nò possono essere 
più di nove, perché un numero composto di dicci decine prende il nome 
di cenlinajo. Lo stesso vale per le centinaja , per le migliaja ecc. Que- 
sti nove numeri si dislingu:a>o, |x:r le varie classi di unità , cui seguenti 
nomi ; 

Per le decine i nomi sono : 

dieci, venti, trenta, quaranta, cinquanta, sessanta, settanta, ottanta, e no- 


vanta. 

Per le cenlinaja, 

cento , duecento , trecento..., novecento,. 

Per le migliaja, 

mille , duemila , tremila novemila. 


Per le decine di inigliuj i, e centinaja di miglia ja, 

diecimila, ventimila, trenlamila novanlamila. 

centomila, duecentumita, trecentomila....novecentomila. 

8. Un numero cumpusio di più cifre appartenenti a diverse classi 
si nuininu riunendo insieme i numi parliculari delle cifre die contiene. 

Per esempio il numero precedente 327 , si nomina trecento, ventisette ; il 
numero 35271, si nomina treiUacinquemila duecento setlantuno, e così di 
altri. Solamente i nomi di alcuni numeri di due cifre si compongono in 
un modo particolare; il numero 1 1 si nomina undici in vece di dieci-uno, 
ed i numeri 12, 13, l i, 15, 16, si nominano dodici, tredici, (fuattordicr, 

quindici, sedici. < 

9. Estendendo le classi delle unità al di là delle ccnlin.aja di mi- 
gliaja, con lo stesso principio che una nuova unilà deliba sempre esser 
decupla della sua vicina a destra, la settima cifra prende il nome di mi- 
lione. Le unità seguenti, cioè rullava , la nona etc. sino alla dodice.sima 
incliisivaiiiciite, .vi ilisliiigiiono usando le deiiuiiiiiiuzioni di .sopra iiuliuato 
p»‘r le prime sei cifre coll’ aggiunta della parola milione. Cosi i numeri 
del sellimn, oliavo, nono eie. luogo saranno espressi come segue : 

Un milione, due milioni, tre milioni 

Dieci milioni, venti milioni, trenta milioni 

Cento milioni, duecento milioni 

Mille milioni, duemila milioni, eie. 

J.’ unità situala nel Iredieesimu luogo prende il nome Ai bilione. Ap- 
partengouu al bilione sei cifre come al milione, le quali si (lislingnonu 
sempre colle denominazioni usate per le prime sei cifre, aggiuiigenilo la 
parola bilione. Im stesso vale pel liilione, [»el qaalrilione eie. 

10. Si concepisce làcilmeiile come (|ueste denuminazioni hasliiio per 
espriineie qualunque iiiiinero. Non bastano però a scriverlo le nove cifre 
sopra, ri pui’tak. lu fatti può darsi il caso die uii iiuiiicru composto di 
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piò cifre non contenga nnilà di una certa classe : per esempio il numero 
trecento c setto contiene tre cenlinaja e sette noitii semplici , senza de- 
cine. Allora se si scrivesse colle sole due cifre 37 senz’altro, si legge- 
rebbe Irentasette. Per supplire a questa mancanza si è immaginata la 
cifra, 0, che si pronunzia zero , c non ha alcun valore , ma serve sol- 
tanto a conservare alle diverse cifre il loro luogo. Cosi il numero tre- 
cento e sette si scriverà 307. Mancando le unità di molte classi, si sup- 
pliranno sempre con altrettanti zeri. In questo modo si scriveranno i 
numeri, 

dieci, cento, mille, diecimila etc. 

10, 100, 1000, 10000. e simili. 

Le prime nove cifre si chiamano tignificalire per distinguerle dalla ci- 
fra ;;cro che non ha alcun valore. 

maniera di leggere «n numero. 

§. 11. Per leggere un numero si separano le sue cifre da sei in sei con 
virgole , cominciando dalla destra. Ogni grup|>udi sci cifre contiene le 
unità, le decine, le cenlinaja, le migliaja, le decine di migliaja, c le cen- 
tin.^ja di migliaja di una medesima denoroinuziune , e le dcnominazioui 
sono quelle accennate di sopra, cioè : 

1. ” gruppo unità. 

2. " gruppo milioni. 

3. ° gruppo bilioni. 

4. ° gruppo trilioni eie. 

come si osserva nei numero, 

trilioni bilioni milioni unità 
4-351 ,607-200, 925-021. 003 005 

che si pronunzia quattromila trecento einipjantuno trilioni, teieenlo tette- 
mila e duecento bilioni, novecento vcnlicini/ue mila e ventuno milioni, tre- 
mila c cinque ('). 

£ da osservarsi ancora che in ogni gruppo di sei cifre le prime tre a 
sinistra si leggono come r- fossero sole, aggiungendo sullanto la parola 
mila. Coti il numero 425-330 si legge quallroccnloventicinquu mila e Ire- 


(') Il sistemo di nDmeroziiine esposto qui sopra è quello usato generalmente in 
Italia. I fraiteesi, ritenendo le stesse cifre c la stessa convenzione m i conibinnrle , 
cambiano però le denoininazioni da Ire in Ire cifre invece di cambiarle da sei in sei. 
Cosi essi considerano il miijliajo come una denominazione da non più riprodursi ; 
diqti il migliejo alla settima cifra viene il milione , dopo il milione alia derima cifra 
viene il (alùne, alla Iredicrsiina il Irilivne ctc. Secondo questo sistema ogni denomi- 
nazione ba tre cifre in vece di sei; c quindi non si contano se non uniirl decine cen- 
tiiiaja di milioni, unità decine e cenlinaja di bilioni , r rosi di seguilo. Il numeri) 
consideralo qui sopra sareblie, col sistema francese, distribuito in gruppi di tre cifre 
«omc segue 

4vi ,351 v,C07iv ,200111,92511 ,021i,003n,005 

e sì leggerebl c, quattro teslilicni , trecento cim/oautimn qtiiufil ò.iti, teieenlo e sette 
qtialrihoni, duecento trilioni, novecento venticinque bilioni, ventuno miiiom, treinita 
e cizo/ue. 
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eentolrenta ; dimodoché la lettura dì ùn numero qualunque si riduce in 
fine alla lellura di un numero di tre cifre. 

12. Do [)0 di essersi perfellamenlu addestrati a leggere qualunque 
numero, non è dilBcìle anche scriverlo sotto la dettatura, e busta per ciò 
ricordarsi che ad ogni denominazione competono sei cifre, per cui biso- 
gna suppiire con zeri quei luoghi che, dall' enunciazione del numero , si 
conosce che rimangono vuoti di cifre significative. È chiaro poi che le 
cifre del primo gruppo a sinistra, dalle quali si comincia sempn; a legge- 
re o a scrivere il numero, non è necessario che sieuo sei, come quelle de- 
gli altri grappi. 

Maniera di scrivere i numeri usala dagli antichi romani. 

13. I romani non avevano cifre apposite per la scrittura de’nnmeri, 
ma usavano le lettere del loro alfabeto disp<jstc in un modo convenuto. 
Ecco i numeri principali con la loro corrispondenza in cifre arabe ; 

I , V , X , I- , C , O , CO , OD , CCOD. etc. 

1 , 5 , 10 , 50 , 100 , 500 , 1000 , 5000 , 10000 

Con questi caratteri indicavano anche tutti i numeri intermedi, serven- 
dosi di un’aitra convenzione, cioè che un carattere di eguale o di minor 
valore posto dopo s' intendeva aggiunto, e posto innanzi s’ intendeva sot- 
tratto, come qui sotto , 

Il , III , IV , VI , VII , vili , IX . XI , XII , XIV , XV , XVI , XIX , 

2 , 3 , * , 6 , 7 , 8 , 9 . 11 . 12 , 14 , 15 , 16 , 19 , 

XX , XXX , XL , LX , XC , ex , CXX , CXI.VIl , ClDlDCCCXLlV , 
20 , 30 , 40 , 60 , 90 , 110, 120 , 147 , 1844. 

Alle cifre ID , ClD indicanti .500, e 1000 si sono anche sostituite le 
lettere D , M , dimodoché il numero 1814 si scriverebbe pure cosi , 
MDCCCXLIV, 

Cosa sia un numero astrailo, ed un numero concreto. 

§. 14. Numeri astraili sono quelli che rappresentano una collezione di 
unità di cui non si conosce, o non si è stabilita la natura, o la specie. 
Cosi quando si |>ronunzia duecento e Ire senza aggiungere altro, s' intende 
una collezione di duecento e tre unità di qualità o specie non conosciuta, 
e questo numero si chiama astratto ; ma quando si dice duecento c tre 
uomini, duecento e tre ducati eie. , allora la s[)ecie deli’ unità è 1’ uomo, 
U ducalo eie. , ed il numero si chiama concreto. 
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CAPO li. 

OPEMZIOM SU I NUMERI INTERI. 

Deir addizione de' numeri interi. 

$. 1 3. L ’ addizione è quella operazione che ba per oggetto di riunire 
più numeri in un solo. 

Le addizioni de’ numeri dì una sola cifra sono facili ad eseguirsi a 
memoria con un poco di pratica. Per agevolare ai fanciulli questo eser- 
cìzio sarà utile la tavola qui sotto riportata, nella quale i risultameoti 
delle addizioni successive di un numero della prima colonna con tutti 
quelli posti sulla stessa linea orizzontale , si trovano registrati in piedi 
delle colonne seguenti (*]. 


1 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13. 

'*1 

3 

16 

17 

a 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

B 

B 

I 

l 

I 

I 

16 

8 



1 

2 

3 

B 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

l 

1 

I 


4 




1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

I 

1 

I 

1 

I 

5 





1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

r 

i 

I 

l 

1 

6 






1. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 


I 

I 

l 

7 







1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 


8 








1 

2 


4 

5 

6 

7 

8 

i 

B 

9 









1 

' 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

J 

E 


4 

5 


7 



lOjll 


|l3jl4 

lajie 

17 18 


16. Quando i numeri da aggiungersi sono composti di più cifre, 
è chiaro che l’addiziune dovrà eseguirsi aggiungendo fra loro le unità 
della stessa classe ; cioè le unità semplici si aggiungeranno alle unità 
semplici, le decine alle decine, le centinaja alle ceiilinaja, le migliaja 
alle migliaja eie. 

Jn questo modo 1* addizione de’ numeri composti di più cifre non è che 


I*) Si poteva dare alle somme de' numeri semplici la stessa dis[tnsizinne che bauno 
i prodotti tiella tavola pitagorica. Ma aliliiamo prclrrltii il i|uadro^pm:edeiite per- 
chè mostra tutte le maoiecc di comporre un ucmciu cuu 1’ uddizioiie di due numeri 
più piccoli. 
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una ripcliziunc dell’ addizione de’ numeri di una sola cifra, come si vede 
nell’ esempio ; 

423 

214 

322 

Il risnilamcnto dell’ addizione dicesi tomma; così il numero 959 è la 
somma de’ Ire numeri 423, 214, e 322. 

§. 17. Ma può accadere ebe la somma delle unità semplici sorpassi il 
numero 9 ; allora essa sarà composta di due cifre, c conterrà una o più 
decine, e queste ollime appartenendo al secondo luogo, dovranno aggiun- 
gersi alla somma delle decine. Se anche la somma delle decine sorpassa 
il 9, allora è segno che contiene qualche rentinajo , e dovrà questo ag- 
giungersi alla somma delle ccnlinaja ; e così di seguilo. Tutto ciò si ren- 
de manifesto nell’ esempio : 

429 

86 

927 


Somma delle unità 22 

delle decine 1 2 

delle centinaia . 13 
Somma totale 1442 


Ma invece di scrivere le decine provenienti dalla somma delle unità, e 
le ccnlinaja risultanti dalla somma delle decine , per poi tenerne conto 
nella somma totale, si potrà pervenire più presto a quest’ ultimo risulla- 
mcnlo, ritenendo a memoria quelle decine e quelle centina ja, ed aggiun- 
gendole rispettivamente ai numeri che si ottengono dall’ addizione delle 
decine e da quella delle cenlinajn, come si osserva qui appresso ; 

429 

86 

_927 

1442 

18. Dunque la regola per eseguire l’addizione sarà la seguente: 
Scrivete i numeri da lommarsi gli uni sotto gli altri , situando le unità 
della slessa classe in una medesima colonna , e tirate una linea sotto l' ul- 
timo numero per separarlo dal risultamento. Sommate i numeri contenuti in 
ciascuna colonna, roininriando dalla destra; se la somma non sorpassa il 9, 
scrivetela come l' avete ottenuta, e se contiene una o più decine, ritenetele a 
memoria per riunirle ai numeri della colonna seguente. Finalmente scrivete 
la somma dell’ultima colonna come risulta dall' operazione. 

Della sottrazione de' numeri interi. 

S- 19. La sottrazione è un’operazione che ha per oggetto di togliere 
un numero da un altro, li numero maggiore si chiama sottraendo , ed il 
minore sottrattore. 
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sottrazione de’ numeri di una sola cifra è fucile ad eseguirsi a me- 
moria. Per rendere più agevole agli allievi questo esi^rcizio si può far 
uso della stessa tavola adoperala per l’addizione. Nei numeri composti 
di più cifre si sottraggono le une dalle altre le unilù della stessa classe, 
e cosi questa operazione non è che una ri|telizionu della sottrazione dei 
numeri di una soia cifra : si sotLraggouo dunque le unità dalle unità, le 
decine dalle decine ete. 

20. Ma può accadere che il numero da sottrarsi in una colonna 
qualunque sia maggiore di quello da cui deve togliersi. Allora si farà 
come nell’ csenipio seguente ; 

4063 

_38J 

3CT6 

Non polendo togliersi il 7 dal 3 si aggiunge a questo numero una de- 
cina improntata dalla seconda colonna, considerando il numero superio- 
re 4063 decomposto ne’ due numeri 4050, e 13. (iosi il 7 potrà sottrarsi 
dal 13 , e rimarrà 6. Si veriticalo stesso inconveniente nella sottrazione 
delle cifre della seconda colonna, perchè da 5 non può togliersi 8, c bi- 
sognerà improntare un’unità dalla terza colonna. Ma la terza colonna non 
avendo cifre significative , bisogna ricorrere alla quarta ,■ supponendo il 
numero 405 spezzalo in due, cioè 3'JO e 15. Per tal modo dalle 15 decine 
potranno togliersi le 8 del numero inferiore, c dalle riraanenli 9 ccnli- 
naja del numero superiore si toglieranno pure in seguilo le 3 cenlinaja 
del numero inferiore. 

S. 21. Hopo di ciò la regola della sottrazione sarà la seguente: Situa- 
le il numero minore sotto al maggiore, e tirate una linea per separarlo dal 
risullamenlo. Sottraete il numero di ciascuna colonna dal suo superiore co- 
minciando dalla destra, e quando ciò non possa eseguirsi, aumentate la cifra 
del sottraendo di una decina presa dalla colonna seguente. Mei caso che vi 
siano zeri intermedi, considerateli come 9 , e diminuite di una unità la pri- 
ma cifra significativa a sinistra degli zeri medesimi. 

Il risullamenlo della sottrazione di un numero da un altro dicesi resto, 
ed in alcuni casi prende anche il nome di eccesso, e di differenza. 

Si lUiiinia resto quaiulo con la sottrazione si vuol conoscere ciò che rimane da un 
dato numero togliendone un altro pii) piccolo. Per esempio una persona aveva in la- 
sca 10 ducati; nc ha sficsi 7 c vuol sapere ciò che gli è rimasto. Fatta la sottrazione, 
il resto del denaro è 3. Si chiama tecesso quando paragonando fra loro due numeri 
si vuol conoscere per mezzo della sottrazione di quanto uno è maggiore dell’ altro. 
Cosi misurando la statura di due soldati, si vuol sapere quanto uno c più aUo dcU’al- 
tro. Il primo è alto sei palmi , ed il secondo cinque, c quindi 1’ eceetso dell’ altezza 
del primo su quella del secondo è un palmo. Finalmente si chiama di//’eren:o allor- 
ché nel paragonare fra loro due numeri, non si giiidira se non della inegnaglianza di 
essi. Cosi nell’esempio addotto non si eerra sapere quale de due soldati sia più allo, 
ma solo la disparità delle loto altezze, he altezze essendo lì, o 3 palmi, si dirà che la 
loro i/ifl’errn:a è un palmo. 

22. 11 resto di una sottrazione può essere diminuito con diminuire 
il .sottraendo o con accrescere il sotlrallore; ed essere accresciuto con ac- 
cicscere il sottraendo , o diminuire il soUraltore. Questa osservazione 
semplicissima rende ragione di un’altra inanicru di eseguire la .sottrazio- 
ne quando la cifra del sullratloru è maggiore di quella del soUraeudo. 
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Ncircfeinpio precedcnle s' incomincia 1’ oporazione dicendo; da 13 tolto 
7 rimane 6, e per conlìnnare la solirazinue sulle decine del sottraendo, 
in recedi considerarle diminuite dell’unità improntala, si aggiunge 
quella unità alle decine del sollrattore, e si dice, da IG tolto 9 rimane 7; 
similmente passando alle cenlinaja, non si considera la cifra del sottraen- 
do come 9, ma quella del sollrattore come 4, c si toglie k dal 10. Rimane 
ilnalmenle 3 fra le migliaja del .sottraendo, e si abbassa nel resto. Que- 
sta maniera di operare si usa con vantaggio per rendere più semplice la 
divisione, siccome si vedrà in seguito. 

Della ripruova dell' addizione, e della sottrazione. 

$. 23. Se dopo aver eseguila l’addizione di più numeri, dalla somma 
oltennla si .sottraggono una dopo l’ altra le somme parziali di cui è com- 
posta, cioè la somma delle unità, quella delle decine, quella delle c«>nti- 
naja etc. , ècbiaro che, quando l’operazione sia ben falla, non dovrà ri- 
maner nulla. Le soltrazioni si cominceranno dalla sinistra per maggior 
facilità. Cosi, per fare la ripruova dell'addiziune eseguila nel <). 17, dalle 
lì ceiitinaja della somma totale si toglierà la somma 13 delle centina ja 

429 

86 

927 

Somma totale 1442 


Idem delle centinaja. 

,13 


14 

delle decine... 

12 


22 

delle unità... 

22 


00 


contenute nella prima colonna a sinistra. Al resto 1 mettendo a fianco le 
decine della somma totale si avrà 14, da cui tolta la somma delle decine 
contenute nella seconda colonna, si otterrà per secondo resto 2. A questo 
punendo a banco le nnilà della somma totale si avrà 22, da cui sottratta 
la somma delle unità conlenulc nella terza colonna, si otterrà per ultimo 
resto zero. L’operazione dunque era benfatta. 

24. Per la ripruova della .sottrazione, è evidente cbc il .sottratlorc 
aggiunto al resto deve dare il sottraendo, il quale può considerarsi com- 
posto del sottrallore, e del resto. Perciò la ripruova della sottrazione si 
esegue per mezzo dell’ addizione. 

Esempio. 


4270 

329 

Resto 3941“ 

Soli fattore 320 

domina , o sottraendo 4270 
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fC da avvertire però che le o|)era/.ioni qui indicale per la ripruova del- 
r addizione e della .sotti azione si fanno a ineinoria, senza scrivere altri 
numeri oltre quelli necessari per le operazioni dirette, al che si pervieue 
facilmente con un poco di pratica. 

Delta molliplieazione de' numeri interi. 

§. 2S. La moUiplieazione de’ numeri interi è un’abbreviazione dell’ad- 
dizione, quando i numeri da a;;giuiq;ersi sono fra loro eguali. 

Per esempio debba eseguirsi l’addizione,. 

Iff 

16 

16 

16 

oT 

Questa operazione consiste nel ripetere il numero 16 quattro volte, e si 
eseiiue più brevemente colle regole della moltiplicazione. 

J^. 26. In una moltiplicazione si distinguono tre numeri: il molfipticon- 
do che è il numero da ripetersi, il moHipliealore che indica quante volte 
deve ripetersi, ed il prodolio eh’ è il risultamento della operazione. Nel- 
r esempio pi' 0 |)osto 16 è il mollìplicaudo, 4 è il moltiplicatore, c 64 è il 
prodotto. 

In generale ; nella molUpticazione il prodotto si ottiene ripetendo tante 
tolte il molliplieando, quante unità si contano nel moltiplicatore ; n ciò che 
vale lo stesso, il prodotto si forma per mezzo del moltiplicando, nello stesso 
modo ebe il mollipticatore si forma per mezzo dell' unità. Nell’ esempio 
precedente il moltiplicatore 4 si forma dall’unione o dalla somma di 
quattro unità, ed allo stesso modo, il prodotto 64 si forma dall’unione o 
dalla somma di quattro 10, ossia di (|U.iltro volte il molliplieando. 

Jj. 27 Un numero che si oilieiie da un altro ripetuto due volle si chia- 
ma doppio del nunlesimo. Cosi rijielendo due volle il numero 4, si ha il 
numero 8 che dicesi doppio del 4 ; ed è chiaro ancora che il numero 8 
contiene in sè stesso , o comprende due volle il 4, e che quest’ ultimo è 
contenuto o compreso due volle neH’ 8. Se un numero si ottiene da un al- 
tro ripetuto tre volte, ossia se un numero contiene un altro tre volte, si 
chiama triplo di quello, se lo contiene quattro volte, dicesi quadruplo; cin- 
que volte, quintuplo eie. Per esempio 6 è doppio di 3, e triplo di 2, e 20 
è doppio di 10, quintuplo di 4, e decuplo di 2. 

Da quanto precede si può conebiiidere che nella moltiplica zione il pro- 
dotto è doppio, triplo, quadruplo, eie. del moltiplicando, se il moltiplica- 
tore è in corrispondenza doppio , triplo , quadruplo eie. dell’ unilà; e se il 
molliplienlore è uguale all' unilà, il prodotto è eguale al molliplieando. 

Il moltiplicando ed il moltiplicatore si chiamano fattori del prodotto; 
cosi 16, c 4 sono i fattori del G4. 

}^. 28. I.a mulliplicazione de'numeri offre tre casi: l.“la molliplicazione 
di due numeri di una sola cifra: 2.“ la molliplicazione di un numero di 
più cifre per un nuincru di una sola cifra : 3.'' lu mulliplicuziune di un 
numero di più cifre per un altro iiu;nero di più cifre. 
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1.° La molliplìciizionc dc'nBmeri di una sola cifra è facile ad esogairsl 
per mezzo della segunnle tavola della di Pilagora. 


J 

2 1 

3 

4 

5 

c 

7 1 

8 

9 

2 

4 

G 

8 

10 

12 

11 

16 

18 

' 3 

G 

9 

12 

15 

18 

21 

21 

27 

4 

8 

12 

16 

20 

21 

28 

32 

36 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

33 

40 

45 

G 

12 

18 


30 

3fl 

42 

48 

34 

7 

U 

21 

28 

35 

42 

49 

se 

G3 

8 

IG 

24 

32 

40 

48 

56 

G4 

72 

9 

18 

27 

36 

43 

54 

G3 

72 

81 


Per formare qncsia tavola si scrivono in una linea orizzontale i numeri 
1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 ; 

si apginnge poi ciascun numero con sè slesso, e si forma una seconda 
linea ; la- somma de’ numeri della prima e della seconda linea darà la 
terza linea ; e quella de’nnmerl della prima e, della terza darà la quarta, 
c cosi di seguilo. Per tal mo<lo ogni numero della seconda linea corri- 
sponde a ciascun numero della prima ripetuto due volle ; ogni numero 
della terza linea corrisponde a quello della prima ripetuto tre volle etc. 
L’ uso della tavola è mollo facile. 

29. Nella tavola dì Pitagora sì osserva che il prodotto di un numero 
per un altro rimane lo stesso, se si prende il moltiplicatore per moltiplicando, 
ed il moltiplicando per moltiplicatore. Per esempio, il prodotto dt 3 per 5 
è lo slesso di quello di 5 per 3 ; cioè cinque ripetuto tre volle, è lo stesso 
«he 3 rìpelnto cinque volle. Per dar ragione di questo fatto, si disponga- 
no in una linea orizzontale lo unità conlennie nel numero 5, e si scriva- 
no due linee simili al di sotto ; si avranno cosi disposte in un quadro 
tutte le unità contenute nel prodotto 15. 

11111 

11111 

11111 

Ora, si vede che contando le linee orizzontali, il prodotto o il quadro 
risulta dal 5 ripetuto tre volle, e contando le colonne verticali, lo stesso 
quadro risulla dal 3 ripetuto cinque volle : e però 5 ripetuto tre volle ò 
la medesima cosa di tre ripetuto cinque volle. 

J. 30. 2.“ Per moltiplicare un numero di più cifre per un numero di 
una sola cifra, si prenda per esempio la moltiplicazione di 2G7 per 4 ; la 


Digilized by Google 



— u — 

ODcra7lonc da eseguirsi è quella di ripetere il numero 267 quallro volte 
Tè chiaro che hìsognerà ripetere quattro volle le unità, quallro >oUc 
k decine e quallro volle le cenlinaja che sono in quel numero, e som- 
mare i risultamenli che se ne ottengono. La moltiplicazione potrebbe 
dunque farsi come segue, » 

4 


28 

24 

8 

1068 


Mi in vece di scrivere Ire prodotti, si potrà scriverne un solo, rite- 
nendo a memoria le decine ottenute dal primo prodotto dalle unità sem- 
plici per aagiugnerle al prodotto delle decine, e ritenendo a memoria 
te .entinaja ollenutc dal prodotto delle decine, per unirle al prodotto 
delle cenlinaja. L’operazione abbreviala sarà, 

267 

4 

1068 

S 31. Prima di passare al 3.“ caso della moltiplicazione, vediamo coi- 
rne potrebbe moltiplicarsi il numero 267 per 40. Moltiplicare 267 per *0 
signmea riiH-terlo quaranta volte, o sia dieci volte quallro. Per risiere 
il numero 267 quallro volle si userà la regola precedente, e si otterrà 
1068. Questo prodotto deve ora ripetersi 10 volle , il che si ottiene subi- 
to aggiungendovi uno zero, poiché allora le unità diventano decine . le 
decine diventano cenlinaja, le cenlinaja diventano migliaja e le migliaja 
decine di migliaja, onde ogni cifra del numero 1068 rimane raolliplicaU 
T)er 10. Se il numero 267 dovesse moUiplicarsi per 400, lo stesso ragio- 
namenlo ci farebbe conoscere che dovrebbe moltiplicarsi per 4, e ^i ag- 
cinneervi due zeri. E se il numero dovesse moUiplicarsi per 4000, si 
moltiplicherebbe prima per 4 e poi vi si aggiugnerebbero tre /-eri, e cosi 
di seiruilo. Si opererebbe allo stesso modo so dovesse moUiplisarsi un 
numero per 30, per 300, o per 3000 eie. , e per qualunque altra cifra 

siffnificativa seguila da uno o più zeri. , 

<1. 32. 3.“ Sia da moltiplicarsi il numero 267 per 3-4. Bisognerà ripe- 
tere Vi numero 367 trecento ventiquattro volle, cioè trecento volle, piu 
venti volle, più quattro volle. Dovrà per conseguenza molUplicarsi il - >T 
prima per 4, poi (ler 20. indi per 300. e sommare i tre prodotti ottenuti. 
Questa operazione dopo ciò che si è detto Onora non ha alcuna dilDcoltà, 
e si eseguirà come qui appresso. 


JUolliplirando. 

Moltiplicatore. 


1. " Prodotto parziale 

2. “ Prodotto parziale 

3. " Prodotto parziale 

Prodotto totale . . 


267 

324 

1068 

5340 

80100 

86508 


dove possono omettersi senza inconveniente gli zeri situali alta destra 


Digilìzed by Google 



— 15 — 


del 2.” e del 3.“ prodotto parziale, purché le cifre significative de’ pro- 
dotti medesimi siano collocate nel proprio luogo. 

33. Allorché il moltiplicando contiene uno o più zeri alla dritta, si 
tralasccranno p«'r hrevità nell' eseguire la moltiplicazione, ma si aggiun- 
geranno dopo terminata l’operazione alla destra del prodotto ottenuto, 
affine di conservare ad ogni cifra significativa il luogo che le cnm[R‘te. 
Lo stesso potrà farsi se il moltiplicatore é seguito da zeri, per una ragio- 
ne analoga a quella accennata di sopra relativamente alla moltiplicazio- 
ne di un numero qualunque per una cifra significativa seguita da zeri. 
Quindi se ambedue i fattori contengono uno o più zeri alla diritta, si Ira- 
lasceranno tulli nell’ eseguire la moltiplicazione, c si aggiungeranno in 
fine a destra del prodotto. 

Quando il moltiplicatore contiene qualche zero fra mezzo alle cifre si- 
gnificative, siccome il prodotto parziale currispoiidenle a ((iiclla cifra zero 
sarebbe composto di soli zeri, così potrà omettersi |>er brevità di scrittura, 
badando di situar convenientemente il prodotto parziale che viene appresso. 

34. La regola della moltiplicazione sarà dunque la seguente : Per 
tnoilipUeare due numeri qualsivogliano, $i formano i prodotti parziali di 
ogni cifra del moUiplicalore per tutto il moltiplicando e iti eommano, ba- 
dando bene di situare le unità sotto le unità , le decine sotto le deci- 
ne eie. Quando il moltiplicando o il moltiplicatore, oppure ambedue, con- 
tengono uno o più zeri alla diritta , non si terrà conto alruno di tali 
zeri nell’ eseguire V operazione , ma si scriveranno in fine alla destra del 
prodotto ottenuto. 


Della divisione de' numeri interi. 

S. 35. La divisione è quella operazione per la quale dato un prodotto 
ed uno dei suoi fattori, si cerca l'altro fallore. È dato per e.sempio il pro- 
dotto G4 ed uno de’ suoi fattori 16; la divisione ha per oggetto di trovare 
l’ altro fattore 4. 

h'ella divisione si considerano dunque tre numeri cioè, il prodotto da- 
to, che si chiama dividendo, il fattore dato, che si chiama divisore, ed il 
fattore cercato, che si chiama quoziente. Questi numeri si situano come 
qui sotto. 

Dividendo, o prodotto dato Divisore, o fattore dato 
64 16 

4 quoziente, o fattore cercato. 

E poiché il divisore ed il quoziente sonoi fattori del dividendo, si piiù 
fin d’ ora ronchindere che, tn una divisione qualunque il divisore moltipli- 
cato pel quoziente deve dare il dividendo. 

36. Considerando i tre numeri 64, 16, e 4 come il prodotto ed i fat- 
tori di una moltiplicazione, si è già detto di sopra che il prodotto 64 con- 
tiene tante volle il moltiplicando 16. quante unità si contano nel molti- 
plicatore 4; e siccome la divisione ha per oggetto di trovare qnesl’ullimo 
numero, così potrà anche dirsi che la divisione ha per oggetto di trovare 
il numero delle volte che il 16 è contenuto nel 64, ed in generale; la di- 
visione è quella operazione per mozzo della quale si cerca di conoscere 
quante volte un numero è contenuto in un altro. Per trovare quante volte 
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il nnmcro 16 ò cootcnato nel G4, potrebbe adoperarsi la sottrazione ri- 
petuta, come segue ; 

6i 

16 

48 

_i®_ 

32 

16 

16 

16 

00 

dalla quale operazione risulta che il 16 è contenuto quattro volte nel 64. 
perchè tolto quattro volte dal 64 sì è avuto un resto stro. Per mezzo 
della divisione si giunge più presto a questo risnitamento, onde può dirsi 
che la divisione è un'abbreviazione della sottrazione. 

3T. Inoltre, il prodotto 64 può anche considerarsi come il 4 ripetuto 
16 volle, perchè ripetere quattro volte 16èlo stesso che ripetere 16 volle 
quattro (§. 29); e quindi il numero 64 può supporsi composto di 16 parti 
eguali, ognuna delle quali è un 4. Quando si divide 64 per 16 1’ opera- 
zione si riduce dunque a decomporre il numero 64 in sedici parti eguali, 
c trovare il valore di una di quelle parli, che sarebbe 4. Ciò posto si ve- 
de che la divisione può considerarsi anche come una operazione nella 
quale si cerca di decomporre un numero dato in tante parti eguali, quante 
unitè sono contenute in un altro nnmcro dato. 

38. Dunque la divisione si può riguardare sotto tre aspetti diversi ; 

ì.” £a divisione è quella operazione per la quale dato un prodotto ed 

uno de' suoi fattori, ti cerva l'altro fattore. 

2. ° La divisione i quella operazione per la quale ti cerea quante volte 
un numrro è contenuto in un altro. 

3. ° La divisione i quella operazione per la quale ti cerea di decomporre 
un numero dato in tante parti uguali, quante unità ti contengono in un al- 
tro numero dato. 

Nella divisione di 64 per 16 il quoziente 4 può aver perciò tre signifi- 
cali: 1." esso è l'altro fattore di 64 che si cercava; 2.° esso denota il nu- 
mero delle volle che il 16 è contenuto nel 64; 3.° esso è una delle sedici 
parti eguali in cni si è diviso il 64: È importante di ben comprendere 
questi tre oggetti della divisione per ciò che dovrà dirsi in seguito. 

39. Ciò premesso, si distinguono tre casi nella divisione cioè, 

1. " Quando il divisore è di una sola cifra, ed il dividendo è minoro 
del decuplo del divisore, ossia del divisore segnilo da un zero. 

2. " Quando il dividendo è di più cifre ed il divisore è d'una soia cifra. 

3. '' Quando il dividendo ed il divisore sono due numeri di più cifre. 

Nel primo raso è evidente che il quoziente non potrà essere maggiore 

di 9, e perciò la divisione si eseguirà per mezzo della tavola di Pitagora, 
cercando qual' è quel numero che moltiplicalo pel divisore dia il divi- 
dendo. Cosi dovendo dividere 40 per 8, si vede che il quoziente è 5, per- 
chè 5 è quel numero che moltiplicato per 8 dà per prodotto 40. Ma spes- 
so non si trova nella tavola di Pitagora un numero che moltiplicalo pel 
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divisore dia osattamente il dividendo, come per esempio se si dovesse di- 
videre per 8; pcrocchi; 5 mullipHcalo per 8 darebbe 40, minore del 
dividendo proposto, e 6 moltiplicalo per 8 darebbe 48, maggiore di esso 
dividendo. Ciò dimostra ebe vi sono alcuni nnmeri che non ai possono 
dividere esallamente per altri. Allora il dividendo ò composto di un pro- 
dotto esatto del divisore per un altro numero, e di un resto minoro del 
divisore. Il dividendo 47, per esempio, contiene il numero 4U, prodotto 
esatto di 8 per S, ed il resto 7 minore del divisore 8. 

40. Nel secondo caso della divisione, sia da dividersi 1068 per 4. 
L’operazione da eseguire sarà quella di trovare un numero tale che, mol- 
tiplicando le sue unità, decine, centinaja etc. per 4, e sommando i pro- 
dotti, si ottenga il dividendo 1068, poiché il dividendo 1068 si considera 
come un prodotto, del quale si conosce il fattore 4, o si cerca l'altro fattore. 

Cominciamo ad osservare che il quoziente non può contenere mìgliaja; 
perchè se contenesse un solo migliajo, questo, moltiplicalo per 4 darebho 
un prodotto maggiore del dividendo. Al contrario il quoziente potrà con- 
tenere centinaja, onde sarà un numero di tre cifre; e per ciò che si è dello, 
il dividendo 1U68 dovrà contenere tre prodotti, cioè ( cominciando dalla 
sinistra ) conterrà, 

l.° il prodotto delle centinaja del quoziente per 4, 

2-° il prodotto delle decine del quoziente per 4, 

3.° il prodotto delle unità del quoziente per 4. 

É chiaro poi che questi tre prodotti dovranno trovarsi rispettivamente 
nelle centinaja, nelle decine, e nelle unità del dividendo. 

Separiamo con un puntino le centinaja del dividendo; il numero 10 di 
queste centinaja dovrà contenere il primo prodotto, e cercando nella ta- 
'vola di Pitagora il numero che moltiplicato per 4 dà un prodotto pros- 
simo al lo, si trova 2, il quale esprimerà le centinaja del quoziente. Il 
primo prodotto delle centinaja del quoziente per 4 è dunque 8, e tolto 
dal 10, resteranno nel dividendo gli altri due prodotti soltanto. Le due 
centinaja che rimangono dalla prima sottrazione appartengono al secondo 
prodotto, il quale dovrà trovarsi nel numero 26 composto del resto 2, e 
della cifra delle decine 6, ossia di 26 deciue. Cercando nella tavola di Pi- 
tagora il numero che moltiplicalo per 4 dà un prodotto prossimo al 26, 
si trova 6, e questa sarà la cifra delle decine del quoziente. 11 secondo 
prodotto delle d<H;ine del quoziente per 4 sarà dunque 24, che tolto dal 
26, dà un resto 2, il quale appartiene al terzo prodotto. Questo terzo pro- 
dotto dovrà trovarsi nel numero 28 formato dal resto 2 delle decine, e 
dalle unità del dividendo; e nella tavola di Pitagora si osserva che il nu- 
mero 7 è quello che moltiplicalo pel divisore 4 dà per terzo prodotto 28, 
il quale si toglierà dall'ultima parte del dividendo 28, e la divisione sarà 
terminata, essendo esaurito il dividendo. 

10-68 4 

-267 

26 

24 

28 

28 

00 

A./1'it. 2 
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§. 41 . Si vede chiaramente che in tnlla l’ operazione ora deccritU non 
si è fatto altro che scomporre il dividendo , o prodotto dato, in tre pro- 
dotti parziali formati dui divisore moltiplicato per ciascuna cifra del quo- 
ziente. I tre prodotti parziali sono stati 8 centina ja, 24 decine e 28 unità, 
che sommali insieme danno il dividendo, 

8 

24 

28 

1068 

e sono quelli stessi, ma scritti in ordine inverso, che risaltano dalla mol- 
tiplicazione del quoziente 267 per 4, come si è osservalo parlando della 
moltiplicazione ( S' ' > 

267 

4 

28 

24 

8 

1068 

%. 42. Si distinguono nella divisione i dividendi parziali, ed i prodotti 


parziali come qui appresso ; 

Dividendo Ditiiore 

1° Dividendo parziale 10-68 4 

1. " Prodotto parziale.... _8 ^61 quoziente 

2. ° Dividendo parziale 26 

2. “ Prodotto parziale.... 24 

3. ° Dividendo parziale 28 

3. " Piodotto parziale 28 

Resto 00 


43. Quando un dividendo parziale risulta minore del divisore, la 
divisione non può eseguirsi, ed è questo una pruovache il quoziente non 
contiene alcuna unità di quella classe; si scrive allora uno zero nel quo- 
ziente per non alterare il numero delle cifre che deve contenere, e si cala 
subito un’altra cifra per formare un nuovo dividendo parziale e conti- 
nuare la divisione, come nell'esempio seguente. 

1. “ Dividendo parziale 16-12 

2. “ Prodotto parziale 16 

2. “ Dividendo parziale 1 -2 

3. " Prodotto parziale.... 1 2 

Resto 0 0 

S- 44. Il terzo raso della divisione non presenta ora alcuna difllcoltà. 
Sia da dividersi il numero 115132 per 428; si dovrà trovare un numero 
tafe che le sue unità, deriuc, ccniinnjaetc. moltiplicate per 428 diano al- 
tretlanti prodotti parziali, di cui la somma eguagli il dividendo propo- 
sto 115132. 


4 

4Ò3 
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Prima di (atto 11 quoziente non potrà contenere mlf;liaia, ma <m1e cen- 
tinaia, e perciò sarà composto di tre cifre. In conseguenza, il dividendo, 
che risulta dalla moltiplicazione del divisore pel quoziente, dovrà conte- 
nere tre prodotti parziali, i quali saranno, 

1. " il prodotto dello centinaia del quoziente per 42S , 

2. ° il prodotto delle decine del quoziente per 428 , 

3. ° il prodotto delle unità del quoziente per 428. 

Separiamo con un puntino le prime quattro cifre del dividendo che e- 
sprimono centinaia, ed avremo 1151. Questo primo dividendo parziale 
dovrà contenere il primo prodotto parziale di cui ora si è parlalo, e cer- 
cando quel numero che moltiplicalo per 428 dà mi prodotto il più pros- 
simo a 1151, si trova che un tal numero è 2, il quale esprimerà le centi- 
naia del quoziente. Tolto il primo prodotto parziale 856 dal primo divi- 
dendo parziale, al resto 295 si aggiungono a fianco le decine 3 che con- 
tiene il dividendo e si forma il secondo dividendo parziale 2953, che de- 
ve contenere il secondo dividendo parziale. Si cerchi inoltre quel numero 
che moltiplicalo per 428 dà un prodotto prossimo a 2953, e si troverà 6, 
il quale esprimerà le decine del quoziente. Dal secondo dividendo parziale 
tolto il secondo prodotto parziale 2568 si avrà per resto 385, al quale 
aggiunte le unità 2 del dividendo, si avrà il terzo ed ultimo dividendo 
parziale che dovrà contenere rullimo prodotto parziale. 11 numero 9, che 
moltiplicato per 428 da un prodotto 3852 eguale all’ nllimo dividendo 
parziale, rappresenterà le unità del quoziente, e fatta la sottrazione, si 
avrà per resto zero, e l’operazione sarà terminala. 

In questa operazione il dividendo è stato decomposto ne’ tre prodotti 
parziali 856 centinaia, 2568 decine, e 3852 unità, i quali sommali insie- 
me riproducono lo stesso dividendo, e sono quei medesimi prodotti par- 
ziali che risultano dalla moltiplicazione del quuziele 269 pel divisore 428, 
il che si può osservare nelle operazioni qui appresso riportate. 


1151-32 

428 

428 Divisore 

856 

2o9 

269 QuotiesUe 

2953 


3852 

2568 


2568 

3852 


856 

3832 


115132 Dividendo. 

' UUUU 




Per trovare, come occorre qui sopra, la cifra del quoziente che molti- 
plicata per 428 dia il prodotto più prossimo ad uno de’ dividendi parzia- 
li, devono farsi varii tentativi, considerando una dopo l’altra le cifre 
del divisore. Per esempio, sia da trovarsi il numero che moltiplicato per 
428 dà il prodotto più prossimo a 2953. Questa operazione equivale al- 
l’ altra di cercare quante volte il 428 è contenuto nel 2953, onde si di- 
rà ; la prima cifra 2 del divìdendo non può contenere la prima cifra 4 
del divisore, per cui dovranno prendersi le prime duo cifre 29, le quali 
conterranno il 4 selle volle con un resto 1. Questo numero seguito dalla 
terza cifra 5 del dividendo dà 15 , che contiene anche selle volte la se- 
conda cifra 2 del divisore con un resto 1; ina, ponendo a fianco di questo 


« 
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resto r nltima cifra 3 del dividendo, si olliene 13, che conlienc una volta 
soltanto r ultima cifra 8 del divisore. Tutto il divisore non può dunque 
cssi'r contenuto tette volte nel dividendo, c però si dovrà ribassare a 6 il 
quoziente 7 ottenuto dal primo saggio. Quindi si replicherà: le prime due 
cifre 29 del dividendo contengono C volle la prima cifra 4 del divisore 
con un resto 5; questo numero seguilo dalla terza cifra 5 del dividendo 
dà S5, che contenendo più di nove volte la seconda cifra 2 dei divisore , 
ci avverte che tutto il divisore può benissimo esser contenuto tei volle 
nel dividendo, onde la cifra cercata sarà 6. La viva v<Ke del maestro fa- 
rà meglio comprendere questa specie di esercizio, senza che sia necessa- 
rio di entrare in più minuti parliuolarL Solo faremo osservare che, quan- 
do il primo dividendo parziale ha lo stesso numero di cifre del divisore, 
il quoziente ha un numero di cifre che eccede di un’ unità la dilTerenza 
fra i numeri delle cifre del dividendo c del divisore, ed ha poi un nume- 
ro di cifre eguale a quella differenza allorché il primo dividendo parziale 
contiene una cifra di più del divisore. 

1$. 45. La divisione si abbrevia, praticando simultaneamente la molti- 
plicazione di ciascuna cifra del divisore per quella seguala nel quoziente 
c la sottrazione del prodotto ottenuto dal dividendo. Riprendiamo Tescm- 
pio supcriore ; 

428 

aav 

Si deve primamente sottrarre il prodotto di 2 per 8, ossia 16, da 1 , 
e siccome non si può , si toglie da 21 , aumcniando il .sottraendo di 2 
decine, e si sogna 5 di resto ; ma per compensare le due decine aggiunte, 
o bisogna toglierle dal 5 del dividendo, ovvero, riportarle al prodotto 
seguente aumentando così il sottratlorc (§. 22) : si dica dunque 2 per 2 
fanno 4 , e 2 che si riportano sono C , che tolti dal 15 , danno 9 di resto, 
ed una decina si riporla ; 2 per 4 fanno 8 ed 1 che si riporla sono 9 , c 
tolti da 11 , rimane 2. Si procede similmente con lo cifre 6 c 9. Adun- 
que per sottrarre dal dividendo il prodotto della cifra segnata nel quoziente 
per una delle cifre del divisore si aumenterà, se oeeorre, la cifra del divi- 
dendo di tante decine quante bisognano, badando di riportarle al prodotto 
seguente. 

46. La divisione si abbrevia ancora quando il dividendo od il divi- 
sore sono terminati da zeri, potendo togliersi un egual numero di zeri 
tanto dall’ano quanto dall'altro, senza che il quoziente ne rimanga altera- 
to ; perocché il numero delle volle che il divisore è contenuto nel divi- 
dendo è lo stesso, quantunque l’uno c l'allro siano divenuti 10 volle, 100 
volle etc. minori di quello che erano. Cosi 4 è contenuto 9 volte in 36 , 
nello stesso modo che 40 é rontcnulo 9 volte in 360 , c 400 , 9 volte 
in 3600. 

§. 47. Finalmente, se il divisore è egdale al dividendo, si avrà per 
quoziente Tunilà. In fatti qualunque numero non può esser contenuto più 
di una volta in altro numero che lo pareggia ; co.sì 4 é centennio una 
wlta in 4 , e 1000 é contenulo una volta in 1000 eie. Se poi il divisore 
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è aguale airnnità il qnoziente sarà lo stesso del dividendo , perchè an 
quozicnle diverso moltipllcato pel divisore 1 non riprodurrebbe il divi- 
dendo. Queste dne proprietà sogliono enanclarsi nel seguente modo; ogni 
numero divieo per se stesso i eguale all’ unità , ed ugni numero dicieo per 
l’unità è eguale a se stesso. E siccome si è veduto puro che qualunque na- 
mcro moltiplicato (icr runità non cambia di valore, perciò suole anche 
dirsi che, l'unità non molliplira né divide , cioè che qualunque numero 
Bollipticalo 0 diviso |>er 1 rimane lo stesso. 

Ripruova della moltiplieazione e delta divisione. 

g. $8. La raolllplieazlono e la divisione sono due operazioni che servo- 
no scambievolmente una di ripruova all’altra. Per provare l’esattezza di 
nna moltiplicazione, si divide il prodotto per uno do’ fattori, e deve otte- 
nersi r altro fattore ; se ciò non si verifica l’ operazione è errata. Al con- 
trario per verificare uua divisione, siccome il dividendo corrisponde ad 
un prodotto di cui i fattori sono il divisore ed il quoziente, si moltiplica- 
no questi due numeri fra loro,edevc ottenersi il dividendo; se ciò non si 
verifica l’operaziunc è errala. Quando però la divisione ha un resto, allo- 
ra il dividendo non è il prodotto esatto del divisore p<‘l quoziente, c jicr- 
eiò a questo prodotto deve aggiungersi il resto per ottenere il dividendo, 
come si è già osservalo parlando del primo caso della divisione (§. 39), 
Quindi in generale il dividendo si otterrà aggiungendo al prodotto del divt~ 
sore pel quoziente il resto della divisione. 

$. 49. Ma la moltiplicazione e la divisione sono operazioni troppo com- 
plicale perchè la ripruova accennala di una di esse- per mezzo dell’ altra 
possa eseguirsi con molla utilità, e spesso avviene ebe 1’ operazione pro- 
posta riesce esatta, c si commette l’errore nciroperazìonc di verifica , per 
cui si perde molto tempo a cercarlo in ambedue. Quindi si preferisce la 
seguente ripruova detta del nove, la quale, quantunque possa esser fallace 
in qualche raro case, pure per l’estrema sua facilità è utilissima nella 
pratica, anche perchè la moltiplicazione e la divisione sono operazioni 
che occorrono spv'.sso in ogni specie di calcolo numerico (’). Essa si com- 
prenderà più facilmente applicandola ad un esciiipiu. 

La moltiplicazione de’due numeri 428,e 2G9 ba dato il prodotto 113133, 
e si vuol provare se l’operazione è ben falla. Si dividano tanto il molti- 
plicando elle il moltiplicatore per 9, esi notino i resti delle divisioni, che 
saranno, 5 ed 8. Moltiplicando fra loro questi due numeri, o dividendo 
di nuovo per 9 il prodotto 40 , si avrà un altro resto 4 , il quale so la 
moltiplicazione de’ proposti numeri 428 e 209 è ben falla , dovrà egua- 
gliare quello che si ottiene dividendo per 9 il loro prodotto 113132; 
come di fatto accade. In appresso si darà ragione di questa regola, o 
si dinioslrcrù pure che, per conoscere il resto della divisione di un nu- 
mero qualunque per 9, basta sommare le sue cifre significative e divi- 
dere la somma per 9 , ovvero togliere quante volte si può il 9 dalla sotiimn 


{*) Calcolare i numeri significa eseguire su i medesimi qualchcdimi delle epenziu- 
ai sinora esposte, o di quelle che si esporranno in seguito. 
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Perciò la rlprnova del 9 applicala all’ esempio in discorso po- 
trà enuuclarsl come segno. 

Sommate le cifre 4, 2, ed 8 del moUiptieando , e dalla somma 14 
ottenuta togliete quante volte si può il 9 ; scrivete indi il resto 5 io 
un angolo della crocetta segnata per rendere più chiaro il procedimento 
della ripruota. Fate lo stesso con le cifre del moltiplicatore , e scri- 
vete il resto 8 in un altro angolo della croce. Moltiplicate S | i 

fra loro i due resti 5 ed 8, « dal prodotto 40 togliete quante h | i 

volte si può il 9 : stricele il nuovo resto 4 nel terza angolo della crocetta. Se 
l’ operazione è ben falla , dovrà aversi lo slesso resto 4 , togliendo quante 
volle si può il 9 dalla somma delle cifre 1,1, 5,1 ,3c2dél prodotto ; il 
che appunto si veriflca , come si vede notato nel quarto angolo della 
erocella. 

50. Rclaliramenle alla divisione, debba verificarsi quella del nu- 
mem 115174 per 428, la quale ba dato un quozienle 269 con un residuo 
42. Togliete quante tolte si può il 9 dalla somma delle cifre del divisore , « 
notale il resto 5 in un angolo della crocetta ; fate lo stesso col quoziente 
269 , e registrate il resto 8 in un altro angolo. Moltiplicale JLli 

fra loro i due resti ed aggiungete al prodotto 40 ottenuto la 8 | i 

somma delle cifre del residuo 42 della divisione. Togliete quante volle si può il 
9 dalla somma totale 46, «t il nuovo resto I dovrà, se l' operazione è ben falla, 
riuscirlo stesso di quello che si ottiene dal dividendo 115174, togliendo quan- 
te volle si può il 9 dalla somma delle sue cifre; come nel Tatto si verifica. 

Si avverte che quando nel sommare le cifre di un numero qualunque 
s'incontrassero de' 9, potranno tralasciarsi per brevità, giacché includen- 
doli, dovrebbero poi togliersi dalla somma ottenuta ; ed inoltre rbe per 
togliere quante volle si può il 9 da una tal somma , potrà adoperarsi la 
stessa regola di sommare le cifre del numero che la rappresenla. Così es- 
sendo dato il numero 7896589766, la .somma delle sue cifre, esclusi i 9 , 
sarà 53, e per togliere quante volte si può il 9 da questo numero si som- 
meranno le sue cifre e si avrà 8, che sarà il resto cercalo. 

La ripruova del 9 è fallace se lo sbaglio commesso consiste nell’ aver 
posti di più, o trala.sciali nel prodollo o nel quoziente cercato uno o più 
9, o uno o più zeri ; oppure nell’avcr fallo alcune cifro di tanto maggiori 
delle esatte, quante altre ne sono minori [*). 


{*) Qualche profe.Hsore riguarda come inutili le riprove, o verificazioni nei calcoli . 
sostcueiido che il miRliur mudii di preservarli dagli erruri i quello di raddoppiare di 
aliciizioiic e di diligenza. Ma noi, per lunga esperienza, rrediainu al contrario clic la 
più grande attenzione, c la più provala abiliuì, non bastano ad assicurare l'esaltezza 
di un calcolo, quando anche si eseguisse ripetutamente, perchè nel ripetere il calcolo 
hi ripetuno non di raro anche gli errori coniniessi. Per la qual cosa , lodevole, e da 
adottarsi sempre rbe si può, è il sistema di (lervenire per diverse vie allo stesso ri- 
siillaniento di ealcolo; e le ripruovc, che invertono per lo più l’ andamento delle opc- 
rnzioui priinitive, non che essere utili , sono spesso necessarie. 8' intende bene che il 
ralrolatore debba nsarne con giudizio, e sarebbe strana se in un lungo calcolo uon si 
procedesse innanzi senza far (irinia le ripruovc di liiltc le operazioni intermedie. I.’at- 
tenzUinc troppo prolungala si stai.ca, c le ripruovc la soccorrono di tratto in tratto , 
assicurando il già fatto, c dando lena a riptei.dcrc come da capo il lavoro. 
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CAPO III. 

DI'LLE FRAZIOM IN UENEllALE. 

Dì alcuni segni de’ quali si fa uso nell’ Algebra. 

§. 31. Premettiamo la conoscenza di alcani se;^ni de' quali si la oso 
nt\V Algebra per rendere più breve il discorso, percbèci tornerà comodo 
adoperarli qualche volta d’ora innanzi. 

Il segno -f- indica addizione c .si pronunzia 7/1'ù. Cosi 4 [ 7 si legge 
guatiro più sette, c rappresenta la somma do’ due numeri \ e 7, per cui 
vale lo stesso che 11. Similmente 4- 7 ; 0 si legge quallro più sette più 
nove, e rappresenta la somma de' tre numeri 4, 7 e 9 ossia vale lo stesso 
che 20. 

11 segno — indica sottrazioiK*, e si pronunzia meno; 

8 — 4 si legge otto meno quattro, e rappresenta il resto della sottrazio- 
ne del numero 4 dall’ 8, ossia la ditTerenza fra i numeri 8 e 4, per cut 
equivale a 4. 

Il segno X, o anche un semplice puntino, indica moltiplicazione, e si 
pronunzia moltipliraloper; 

8x4, oppure 8'4 si legge otto moltiplicato per quattro, c rappresenta il 
prodotto de’ due numeri 8 e 4, per cui equivale a 32. 

f, oppure 8:4 si pronunzia otto diviso per quattro, e rappresenta il qno* 
zlente della divisione 8 per 4, onde equivale a 2. 

Il segno = dinota eguaglianza. L’ uso di questo segno si può scorgere 
chiaramente nelle seguenti espressioni, 

4 j 74 9=20 
8—4= 4 
8X4=32 
8 : 4= 

le quali dipendono dalle rose dette di sopra. 

Il segno > indica maggioranza. Così 8>4 dinota che 8 è maggiore di 
4, e si pronunzia otto maggiore quattro. 

Il segno indica tiUnoranza. Per esempio 4<;8, si pronunzia quattro 
minore otto. 

1 segni di cui ora si è parlato possono combinarsi insieme per indicaro 
più operazioni successive da eseguirsi sopra alcuni numeri. Cosi, 

5 X 4+2-3 

indica che 5 deve moltiplicarsi per 4, al prodotto deve aggiungersi 2, e 
dalla somma ottenuta deve togliersi 3. eseguite tutte queste oi>erazioni, 
si ha per ultimo risultamento 19, per cui può stabilirsi l’ eguaglianza, 
5x4 i 2-3=19. 


Origine delle frazioni.. 

§. 52. Le frazioni hanno origine dal resto Mia divisione. Sia da divi- 
dersi il numero (ió per 4. Questa operazione consiste nel dividere il nu- 
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inrro 05 in qaaltro parli ccaali (§. 37], il quoziente è 16; ma qocslo no- 
inero non ò coiilenulo quattro volto esattamente nel 65, o come suol dir- 
si, non è r esatta quarta parie di 63, poiché rimane un’unità ancora da 
dividersi in quattro parti eguali. 

65 4 

23 15 

Sesto 1 

Immaginando eseguita la divisione di questa unità in quattro parti c- 
guali, una di esse parti, ossia la quarta parte dell’unità si scrive così, 
ed i numeri 4 ed 1 separati da una piccola linea, indicano che l'unità si 
é divisa in quattro parti eguali, e di queste parti se n’ è presa una. L’e- 
spressione |, che si pronunzia un quarto, diecsi frazione, ed aggiunta al 
quoziente 16, dà 13J, che rappresenta l’esatta quarta parte di 65. 

Dovendo dividere 66 per 4, il resto sarà 2, e dovrà trovarsi la quarta 
parte di questo numero per aggiungerla al quoziente 16, e renderlo com- 
piuto. Per dividere il 2 in quattro parli eguali, riflettiamo che questo 
i.unicro contiene due unità, e perciò si dovrà supporre ognuna di queste 
unità divisa in quattro parti eguali , e prendere da ciascuna unità una 
dello quattro parti che contiene. Così la quarta parte di 2 sarà composta 
di } di unità piò \ di unità , ossìa di due quarti di unità, che si scri- 
vono *. 

Se dovesse prendersi la quarta parte di 3, si vedrebbe similmente che 
essa è composta di { più j più ^ dell’ unità, ossia di tre quarti deil’ unità 
che si scrivono,!. Dunque può conchiudersi che le espressioni J, J, han- 
no due significati; indicano cioè la quarta parte de’ numeri 2, c 3, ed in- 
dicano pure che l’ unità à stata divisa in quattro parti eguali, c di queste 
parli se ne sono prese due o tre. 

§. 53. Fin qui abbiamo considerato soltanto le fraziont che nascono 
dati' unità divisa in quattro parti, perchè il divisore della divisione pro- 
posta era 4, ed in quattro parli doveva dividersi il resto. Ma si cambi il 
divisore, e sia per esempio 3; la divisione sarà la seguente : 

«5 3 

5 — 

Sesto 2 21 

Si dovrà ora dividere il resto 2 in tre parti eguali, ed aggiungere una 
delle tre parli, ossia la terza parte di 2 al quoziente. Questa operazione 
si eseguirà immaginando divisa in Ire parti eguali ognuna delle unità 
contenute nel 2, c prendendo una parte da ciascuna unità. La frazione 
che ne nasce si .scrive, !, c si pronunzia due terzi ; essa rappresenta la 
terza parte di 2, ed indica pure che l’unità è stata divisa in tre parli 
eguali, dello quali se ne sono prese due. Imporla mollo di ben compren- 
dere questo doppio significalo delle frazioni per ciò che deve dirsi in se- 
guilo. 

II precedente ragionamento polendo applicarsi ad un’altra qualunque 
divisione dcU’iinilà in cinque, .sci, .s<‘ltectc. parli eguali, sarà facile com- 
prendere il significalo di qualsivoglia frazione. Così la frazione indica 
r unità divisa in cinque parti eguali delle quali se ne sono prese quattro, 
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c rapprciScnla anche ana dello cinque parli einiali In cui si ò diviso il nu- 
mero 4, ossia la quinta parte di 4; la frazione | indica l’ nnilà divisa in 
sello parli eguali delle quali se ne sono prese cinque eie. eie. 

34. Le frazioni prendono diversi nomi secondochò diverso ò il nu- 
mero delle parli in cui si supponedivisa i’unilà. I.e frazioni che risullaoo 
dalla divisione dell’ unilà in due parli si chiamano mezzi. 


in 3 parli, si chiamano terzi 

in 4 parli quarti 

in 3 parti quinti 

in 6 parti eeiti 

in 7 parti. settimi 

in 8 parti ottavi 

in 9 parti noni 

in i 0 parti decimi 

in 1 1 parti undicesimi 

in 12 parti dodicesimt 


eie. eie. 

La lerminazione in esimi vale per inlle lo altre divisioni dell’ unità al- 
l’ inflnitu. 

$. 35. La divisione, o la scomposizione dell’ unità in parli eguali, si 
può immaginare soltanto, quando si considera l’ unilà astraila, ma non 
si può ridurre ad effetto. Se però airunità si dia un valore concreto, potrà 
allora eseguirsi col fatto quella scomposizione, e sarà facile ancora asse- 
gnare il valore di una frazione quainnquo dell’ unilà. Per esempio , se 
l’unità fosse una canna di stoffa, potrebbe prendersene effettivamente la 
quarta parte, dividendo in quattro parti eguali quella stoffa nella sua 
lunghezza, e staccandone una parte. Se 1’ unità fosse una moneta, còme 
un ducalo che vale 100 grana, e volesse conoscersi quante grana vale la 
frazione J del ducato slesso , si ragionerebbe cosi. La frazione j dinota 
che il ducalo deve dividersi in quattro parli eguali e devono prendersi 
tre di quelle parli; dunque bisogna prima di tutto trovare la quarta parte 
del ducato, e questa si otterrà dividendo 100 grana per 4, che dà per quo- 
ziente 25 grana. Indi questa quarta parte si replicherà tre volle, e si 
avrà 75, onde si dirà che -J di un ducato valgono 75 grana. Avrebbe po- 
tuto anche farsi in altro modo. Si sa che la frazione | rappresenta pure 
la quarta i»arlc di 3, e quindi prendere tre quarti di un ducato è lo stes- 
so che prendere un quarto di tre ducali. E poiché tre ducali valgono 300 
grana, dividendo questo numero per 4 si ottiene per quoziente 75 come 
prima. 

$. 56. Da quanto precede risulta che, deve intendersi per frazione, tuta 
espressione numerica rappresentante una o più parti eguali di quelle in cui 
si suppone divisa {’ unità. 


Che cosa sigtufiea numeratore, e denomiruitore, frazione vera, 
e frazione spuria. 

§. 57. In ogni frazione si considerano, come abbiamo veduto, due nu- 
meri. Si chiama denominatore il numero inferiore che dinota in quante parli 
si è divisa V unità, e numeratore V altro che indica quante jmrli se ne sono 
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prese. Pur esemplo , nella frazione | il denominatore è 4, ed indica ebe 
r niiilà è stata divisa In quattro parti eguali , ed il numeratore è 3, ed 
indica che se ne sono prese tre. Il numeratore ed il denominatore, insie- 
me considerali, si chiamano i termini della frazione. 

58. Le frazioni traendo la loro origine dal resto della divisione che 
è minore del divisore,' dovrebbero avere il numeratore sempre minore 
del denominatore, ed essere {wreiò sempre minori dcll'unilii. Ma riten- 
gono il nome di frazione anche quelle che hanno il numeratore eguale o 
maggiore del denominatore. I>e medesime si chiamano però frazioni spu- 
rie per dislingucrte dalle prime che diconsi frazioni vere, o legittime. 

Una frazione qualunque che ha il numeratore eguale al denominatore, 
per poco che si esamini il suo sìgniflcalo, si troverà sempre eguale aU’u- 
nilà. Per esempio, signiflca che l’unità è stala divisa in quattro parli 
eguali delle quali se ne sono prese quattro, cioè si sono prese tutte, e per 
coiisegutmza il valore della frazione è la stessa unità. Ciò vico conferma- 
to ancora dall’osservazione che la frazione ~ rappresenta la ((uarla parte 
di 4, c questa quarta parte si ottiene dividendo 4 per 4 (<{. 37), la quale 
divisione dà per quoziente 1’ unità. Lo stesso ragiunamento potrebbe ap- 
plicarsi alle frazioni l, i eie. onde in generale ciascuna delle frazioni se- 
guenti può considerarsi come l’espressione dell’ unità. 


S 8 

T > 8 


± « 7 B 8 

4 ♦ S . > T » 7 • » 9 


IO 

iti 


eie. 


Le frazioni spurie che hanno il numeratore maggiore del denominatore 
Sono minori dell’ unità. Per esempio, nella frazione | il denominatore 
dinota che l’ unità è stala divisa in quattro parli eguali ; e siccome di 
queste parti non se ne possono prendere più di quattro, cosi essendo il 
numeratore 5 maggiore di 4, bisogna supporre cht; due unità siano stale 
divise ognuna in quattro parti eguali, e per formare la frazione j si sia- 
no prese tutte le parti della prima unità, ed una delle parti della secon- 
da. I.a trazione è dunque maggiore dell’ unità, e questa conseguenza si 
desume ancora dal ridettero che ^ rappresenta la quarta parte di 5, la 
quale si ottiene dalla divisione di 5 per 4, che dà per quoziente 1 ^ 39, 

e 52). Cosi pure la frazione | rappresenta la quarta parte di 8, la qua- 
le si ottiene con la divisione di 8 per 4, che dà per quoziente 2; e quindi 
la frazione ^ è la stessa cosa dell’ intero 2. 

Da ciò possiamo ancora stabilire che, una frazione qualunque non è al- 
tra cosa che una divisione aecemala e non eseguila, nella quale il dividendo 
è rappresentato dal numeratore della frazione, ed il divisore dal denomina- 
tore. Ver le frazioni vere la divisione non può eseguirsi e rimane indicata, e 
per le frazioni spurie, se si esegue, la frazione si eandtia in un intero, o in 
un intero unito ad una frazione. 


Cambiamenti che si operano in una frazione, arereseendo o diminuendo, 
moUiplicando o dividendo uno de' suoi termini. 


S- 59. Accrescendo il nnnieralore di una frazione senza atterarp i! suo 
ileuuminalore si accresce la frazione, |M>icbè si prende un numero mag- 
giore di parti dell’uiiilà , e diininuciido il numeratore si diminuisce la 
frazione, iKtchè se ite prende un nuaiero minore. Così 4 è maggiore 
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di perchè delle qaaliro parti eguali in cui è divisa rùnllà se ne pren- 
dono Ire in vece di due ; ed ^ è minore di * , perchè si prende una sola 
parte delle quattro in cui è divisa l’ unità in vece di prenderne due. 

Nello stesso modo raddoppiando il numeratore si raddoppia la frazione, 
perchè si prende un numero doppio di |>arli deU'unità; triplicando il nu- 
meratore si triplica la frazione etc. Per esempio le frazioni e /0 
la prima doppia, c la seconda tripla di Viceversa prendendo la metà 
del numeratore, si prende la metà della frazione, prendendone la terza 
parte, si prende la terza parte della frazione eie. , perchè di un dato nu- 
mero di parli dell’ unità si prende la metà o la terza parte. Cosi la frazio- 
ne è metà di come il nunicratore 2 è metà del nunieratore 4 , e si- 
milmente ^ Icrza parte di <^ouie 2 è terza parte di 6 eie. Dunque 
in generale, moltiplicando il numcralore di una frazione per 2, per 3, o 
per qualunque altro numero, la frazione rimane moltiplicata per lo stesso 
numero ; dividendo il numeratore, la frazione rimane divita. 

CO. L'opposto accade rispetto al denominatore delle frazioni. Accre- 
scendo il denominatore di una frazione, e non alterando il suo numeratore 
si diminuisce la frazione, perche accrescendo il denominatore si accresce 
il numero delle parti eguali in cui è divisa i’ unità, onde ciascuna parte 
diviene più piccola , e diminuendo il denominatore, si diminuisce il nu- 
mero delle parli in cui è divisa l’unità, e ciascuna parte diviene più gran- 
de. Per esempio, debba dividersi un ducato in quattro parti eguali , ov- 
vero a quattro persone ; spetterà a ciascuna persona la frazione ^ di du- 
calo, c siccome il ducato è composto di 100 grana , spetteranno a ciascu- 
no grana. Debba poi dividersi il ducato in cinque parli eguali o a cin- 
que persone ; la porzione di ciascuno sarà ^ di ducato, ovvero 20 grana. 
Crescendo dunque il numero delle parli in cui si è divisa 1’ unità, è dive- 
nuto più piccolo il valore di ciascuna parte. La frazione 4 è minore di 
ed in conseguenza anche J è minore di *, ì è minore di 4- ec. , poiché le 
frazioni S, c 4 non sono che j preso più volle, e tali sono ancora le fra- 
zi6ni *, e 4 rispetto ad 

Raddoppiando il denominatore di una frazione, si raddoppia il numero 
delle parti in cui è divisa l'unità , onde il valore di ciascuna parte di- 
viene metà di quello ebe era prima , e quindi tutta la frazione rimane 
divisa per metà. Per estmipio , se debba distribuirsi un tomolo di grano 
a tre persone , siccome il tomolo è composto di 24 misure , spetterà a 
ciascuna persona 4 di tomolo, ossiano 8 misure di grano ; ma se il to- 
molo di grano dovrà distribuirsi a tei persone, allora spetterà a ciascuno 
la frazione ì di tomolo, ossiano 4 misure di grano soltanto. La frazio- 
ne ó è dunque metà di laddove il suo denominatore G è doppio del de- 
nominatore 3 . In conseguenza anche J è metà di *, e J è metà di ]. Tri- 
plicando il denominatore , la frazione diviene terza parte di quello che 
era prima. Cosi ì è la terza parte di ’ . come risulta pure dall'esempio 
projiosto, poiché 4 di tomolo vale 4 misure, laddove 4 vale 12 misure. 
l)uni|ue in generale moltiplicando il denominatore di una frazione per un 
cerio numero , si viene a dividere la frazione per lo stesso numero. Vice- 
versa dividendo il denominatore di una frazione per 2, per 3, per 4 etc., 
la frazione rimane moltiplicala per quel numero , perchè il valore di 
ciascuna i>arlc dell’ unità vieue con ciò a raddoppiarsi , triplicarsi , qua- 
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drnplicarsl ctc. , c T esemplo precedente potrà anche servire a renderlo 
manifesto. 

(il. Dopo di ciò rimano dimostrata la sepnentc tavola ; 

! « •«' i ! '• 

SiST" ! .1 i i w™.,.». 

?Ton i( altera il valore di una frazione t* si moltipUeano , o si dividono 
i suoi termini per un medesimo numero. 

62. Si abbia per esempio la frazione!. Moltiplicando per 2, ossia rad- 
doppiando il 800 nnmeraiore, si raddoppia la frazione (§. 59); perciò la 
fraziono | è doppia della frazione ed al contrarlo ! è metà di Moltipli- 
cando per 2 il denominatore della frazione si divido por metà questa fra- 
zione (S- 60), onde la nuova frazione y„ è metà di y. Ma J è pure metà di J , 
dunque ed sono la stessa cosa ; e ciò è avvenuto perchè la fraziono ! 
si è prima moltiplicata, e poi si è divisa per lo stesso numero 2, per cui il 
suo valore è rimasto inalterato , e solo la sua forma è cambiala. 

Un simile risnltamento si otterrebbe moltiplicando i due termini della 
frazione per qualunque altro numero. Cosi ! è la stessa cosa di , o 
di iS , eie. 

§. 63. Dividendo il nnmeraiore ed il denominatore di una frazione per 
lo stesso numero, il valore di essa neppure si altera, c ciò può dimostrarsi 
ki un modo analogo al precedente. 

Dividiamo per 4 il numeratore della frazione àl, e la tavola del §. 61 
ci permetterà di dire che, 

^ è quarta parlo di , o quindi 
i~ è quadrupla di 

Dividiamo per 4 il denominatore della fraziono , c per la stessa ta- 
vola avremo ebe, , 

è quadrupla di 

Dunque lant<>!cbc‘|sono quadruple di c perciò sono eguali fra loro. 

Modo di ridurre una frazione a pii semplice espressione. 

64. Per ciò che precede una frazione può avere infinite (orme di. 
verse, conservando lo stesso valore : per esempio , 

t • » 4 8 6 T 6 DIOIlTfl Air 

*» 4 9 •> io» 

•ono frazioni che hanno tntte lo stesso valore, ma diverse forme, c si ot- 
tengono moltiplicando i termini della frazione ! per 2, 3, 4 ctc. , succes- 
sivamente. 

Tra queste frazioni si osserva che la prima ha la forma più semplice 
di tulle, c che una delle altre si può ridurre alla prima dividendo i suoi 
termini pc^r uno stesso numero , la quale operazione non ne altera il va- 
lore. Sia data la frazione -J-J da ridarsi ad una espressione più semplice. 
Si coininccrà a dividerne per 2 il numeratore ed il dcnominalore , e si 
avrà .si continueranno a dividere per 2 i termini di questa frazione, c 
si avrà c dividendo per 2 i termini di quest’ ultima, si otterrà in fioc 
la fraziono i. 
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Danqnc nna frazione ri tiéuce ad euprftrione più letnpUee certmdo «n 
numero che eia dicieore esalto lauto del nutneralore che del denominatore, 
e dividendo i termini della frazione per questo numero. Quanto più gran- 
de sarà il comune divisore, la 'frazione sarà ridotta ad un’espressione 
più semplice. Cosi dividendo i termini della frazione per 2, si ha la 
frazione dividendoli per 4 , si ba I- , c finalmente dividendoli per 12 
si ha V 

É chiaro poi che la frazione sarà ridotta aUa più semplice espressione 
quando fra il suo numeratore ed il suo denominatore non ci sarà alcun diviso- 
re comune maggiore dall' unità, poiché se ve ne fosse un altro maggiore, 
dividendo i termini della frazione per quel numero, la frazione prende- 
rebbe mia forma più semplice ancora. Per esempio « non è la forma più 
semplice della frazione poiché fra il numeratore ed il denominatore 
di 4 vi è il divisore comune 3 pel quale divisi i termini della frazione, 
si ottiene la sua ultima espressione 

Jtegole per eosioscere quando un numero i divisibile per S, 
per 5, per 3, o per 9, 

$. 65. Per rendere più agevole la riduzione di una frazione alla più 
semplice espressione , giova dare alcune regole per conoscere a primo 
aspetto se i suoi termini sono divisibili esattamente per i numeri sempli- 
ci, 2, 5, 3, e 9. 

Qualunque numero terminalo da una delle cifre 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , è di- 
visibile esattamente per 2, perché nell' eseguire la divisione, dovendo ogni 
resto esser minore del divisore, il penultimo resto sarà necessariamente 
zero, oppure 1 ; e quindi, calando l’ ultima cifra, se il resto è zero, l’ ul- 
timo dividendo parziale sarà uno de’ numeri 0, 2, 4, 6, 8, e se il resto 
èl , sarà 10, 12, 14, 16, 18, i quali numeri sono tutti divisibili 
per 2. Per esempio, debba dividersi 4568 per 2, l’operazione sarà la se- 
gnente, 

4568 « 


Ultimo dividendo parziale . . i > . 8 

0 

dove il penultimo resto é stato zero, e rultimo dividendo parziale è stato 
8, divisibile esattamente per 2. 

I numeri divisibili per 2 si chiamano numeri pari, perchè possono di- 
vidersi esattamente in due parti eguali. Tulli gli altri numeri si dicono 
dispori, o caffi. Questi numeri non sono divisibili esattamente per 2, e per 
nessun altro numero pari. 

$. 66. / numeri che terminano o con zero, o con b sono esattamente di- 
visibili per 5; perocché il penultimo resto della divisione dove essere ne- 
cessariamente uno de’ numeri 0, 1,2, 3, 4, e pi^rciò l' ultimo dividendo 
parziale devo essere uno de’ numeri 0,10, 20, 30, 40, oppure 6, 15, 25, 
35, 45, i quali numeri sono tutti divisibili per 5. Per esempio, dividendo 
per 5 il numero 585 , il penultimo resto della divisione é 3; per couse- 
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gncnza l' nltimo dividendo paralalu è 35 , il quale numero è csal(atm;nte 
divisibile per 5. 

5S5 5 



0 

S- fi". Se la totnma delle cifre eignifiealive di cui $i compone un nu- 
mero qualunque è divisibile per 3, o per 9, il numero sarà ancora divi- 
sibile per 3, oper9. Per esempio il numero S8410 è divisìbile per 3 e 
per 9 perchè la somma delle sue cifre è 18, che si divide esaltamenle 
per 9. Per dimostrare questa regola si riflella che dividendo per 3, o per 
9 r unità seguila da uno, o più zeri, si deve avere sempre per resto 1. 
Infatti il lU si ctmipone di 9 e di 1 , il 100 si compone di 99 e di 1, 
il 1000 si compone di 999 e di 1 . e cosi di segnilo, ed è evidente che 
i numeri 9, 99, 999 etc. sono esattamente divisibili per 3 e per 9. Ora 
se i numeri 10, 100, 1000 eie. divisi per 3, o per 9 danno un resto I, 
è chiaro che i numeri 20 , 200 , 2000 eie. daranno un resto 2 , e gli 
altri 30, 300, 3000 eie. un resto 3, e cosi ogni numero formalo danna 
cifra significativa seguila da zeri, se si divida per 3 o per 9 darà un resto 
eguale alla cifra significativa. Per esempio 50000 diviso per 9 deve dare 
per resto 5. 

Dopo di ciò supponendo il numero 58410 decomposto nei numeri. 


50000 che diviso per 9 dà per resto 5 

8000 che diviso per 9 dà per resto 8 

400 che diviso per 9 dà per resto 4 

10 che diviso per 9 dà per resto 1 

Somma de' residui 18 


si vede che la somma de’residui delle divisioni parzlaliè 18, e corrispon* 
de alla somma delle cifre significative. Dunque il numero 58410 diviso 
parzialmente per 9 dà per resto la somma delle sue cifre significative, e 
perciò se questo resto contiene esattamente il 9, il numero proposto sarà 
esattamente divisìbile per 9, come realmente si verifica nel numero 58410. 
Onesto numero è anche divisibile per 3, perchè la somma de'residni, 18, 
è divisibile esattamente per 3. In generale ogni numero divisibile per 9, 
è anche divisibile |)er 3, ma spesso un numero divisibile per 3 non è di- 
visibile per 9, e ciò avviene quando la somma de’residui è divisibile per 
3 e non per 9. 

Da quanto precede si desume che per ottenere il resto della divisione 
di nn numero qualunque per 9, si sommeranno le sue cifro significative, 
e se la somma è maggiore di 9, dalla medesima si toglierà quante volte 
si pnò questo numero. 

Ciò premesso, prima di dimostrare la riprova del nove di cui si è par- 
lalo nel S- 49, esporremo una importante proprietà della moltiplicazio- 
ne, che le sene di fondamento. 

68. Moltiplicare un numero qualunque per un altro, per esempio 
428 per 269, significa ripetere il 428 duecento sessanlanove volte, ed e 
chiaro che se 428 si considera composto di due parli, come di 423, c di 
8, bisognerà ripetere duecento sessanlanove volle il 423, e duecento scs- 
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santanove volle U #. IH più, ee anche il molttpliralnre 269 si considera 
composto di dne parli, per esempio di 261, e di 8, in vece di rip<>ler(- il 
423 dnecenlo sessantanove volle, varrà Io slesso ripeterlo prima ifucccn o 
sessantuno volle, e poi olio volle; e similmcnle si ripelcià il S prima 261 
volle è poi 8 volle. Dunque per molliplicare la somwa di due numeri, 
423-fS, per la gomma di due altri niirnfri, 261-j 8, dorrà molUplicarri 
ciascun numero della seconda somma per ciascun numero della prima, e som- 
mare i quattro prodotti ottenuti. Sarà cioè , ( 4234-5 ) moltiplicato per 
(261; 8=261-423-1 261 S-r8-423+8-5=llSl32. 

Quando le somme da moltiplicarsi siano composte di piò di due nume- 
ri, sarà facile persuadersi che il prodotto totale risulterà s*>nipre dall’ ii- 
nione di tulli i prodotti che si ollengotio moltiplicando ciascun numero 
di una somma per ciascun numero dell’ altra. 

g. 69. Ora, se si dii idono per 9 i due fattori 428, c 260 della moltiplicazioDC pro- 
posta per esempio, siccome prescrive la suddetta ripruova del nove, si avranno ri- 
«spetlivnnieiitc i quozienti 47, c 29, ed i resti 8 ed 8, c poiché aggiiinpcndo al pro- 
dotto del quoziente pel divisore il resto della divisione si ottiene il dividendo sarà 
428=47-9 4 5, e 269=29-9 4-8, ovvero 
428=423 ^5, 269=261 -f8. 

Risulta da qiiesla uguaglianza che i due numeri 428 c 261, contenendo il 9 conio 
faUorc, sono esattamente divisibili per esso. Laonde, de’ quattro prodotti che com- 
pongono il prodotto totale di 428 per 269, i primi tre 261. 428, 261. 5, ed 8. 423 
sono esattamente divisibili pcr9; e quindi se lo stesso prodotto totale HSI32 si di- 
vide per 9. il resto della divisione non potrà trovarsi in alcuno de tre prodotti indi- 
cati, ma dovrà trovarsi nel quarto prodotto 8-8, che è quello dei residui delle divi- 
sioni per 9 dei due numeri 428 , e 269. Dunque togliendo quante volle si può il 9 da 
Ciiifratto prodotto, si dovrà avere un resto eguale a quello che dà la divisione per 9 del 
prodotto totale 118132, qnando questo nou sta erroneo. Kd in ciò appunto consiste 
la ripruova del 9: perocché col sommare le eifre del numero 428 fra loro e Ingllcrno 
quante volle si può il 9 non si fa che eerraro il resto della divisione di 428 |>cr 9, 
e similmente facendo eoi 269, si oUengoiio i residui 8 ed 8, nel prodoUo dei quali 
deve trovarsi il residuo della divisione di 118132 per 9, il quale residuo si ottiene 
poi anche direttamente sommando le cifre dì questo numero e togliendone i 9, Dalla 
coincidenza dei residui oltcuuti oc' due diversi modi si giudica dell' esattezza dell’o- 
perazioiic. 

Rineltcndo un poco sull' andamento della dimostrazione precedente, si vedrò che 
la ripruova della moltiplicazione potrebbe anche eseguirsi dividendo i fattori ed il 
prodotto per qualunque altro numero diverso dal 9, ma si è prescelto il 9 per la fa- 
cilità che offre neirescgoirc le divisioni. 

Quali Siena i numeri primi, ed i numeri primi fra loro. 

g. 70. Deve farsi un’altra distinzione importante fra i numeri. Si 
chiamano numeri primi quelli che non haniioaicnn divisore esallo all’in- 
fuori dell’ nnilà. e di loro stes.si. La serie de’ numeri primi è la segucnic, 
1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17. 19, 23, 29, 31. 37. 41. 43. eie. nella 
quale qualunque numero, per esempio 29, non può dividersi csallainen- 
le che per 1 . o per 29. 

Si chiamano numeri primi fra loro quelli che non hanno ne.ssnn divi- 
sore comune maggiore dell’ nnilà , sebbene ciascuno di essi non sia nu- 
mero primo. Per esempio 6 e 25 non sono numeri primi, ma sono primi 
fra loro, poiché i numeri 2, 3, e 6 che dividono esallamcnlc il 6 non di- 
vidono csallamcnlc il 25, ed i numeri 5 , e 25 che sono divisori esalti di 
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SS non lo sono di 6. Rlgnlta qaindt dal S. 61 che, goando I termini di 
sna frazione sono dno numeri primi fra loro, la frazione non pnò ridur- 
si ad espressione più semplice, per cui si chiama irriducibile. Tale è ap* 
pnnlo la fraziono 

g. 71. Se alla froziuuc si agj^iuoge un Intero qoalunqoo 3, si avrà 3-|- ov- 


vero riduccodo tutto a frazione,' 


2»X2+6 


25 


Or questa nuova frazione è irriduci- 


bile ai |K)ri di -/fàa cui deriva. In fatti per potersi la frazione ridurre ad espres- 
sione pii] semplice, bisognerebbe che il numeratore 50 fosse divisibile esattamente 
per 25, o per qualche divisore esatto di 25. Ma il numero 50 si compone di due parti 
cioà, di 25X3, e di 6, e la prima parte 25X3 contenendo il numero 25 come fattore, 
è divisibile esattamente per 25, non meno che i^r qualunque divisore esalto di 25 : 
ailinchè dunque tutto il numero SO potesse dividersi esattamente per un divisate di 
25, dovrebbe anche la seconda parte 6 esser divisibile esattamente per quel divisore; 
c ciò non polendo accadere perchè i numeri 6 e 25 sono primi fra loro, il numero 541 
non potrà neanche dividersi esattamente per alcun divisore di 25, e la frazione sa- 
rà irriducibile. Dunque in generale ae ad una fratioue irriducibile ti aggiumia un 
numero intero, ne risulterà una nuova fraiione pure irriducibile. 

Trovare tutti i iHviiori di un numera dato. 


g. 72. Ad oggetto di facilitare sempre più la riduzione delle frazioni a' loro mi- 
nimi termini, esporremo il metodo che deve tenersi per trovare tutti I divisori di un 
numero qualunque, anche perchè potrà riuscire utile in molte altre occasioni. 

Sia proposto il numero ilOO; si comincerà a dividerlo successivamente pei numeri 
primi 2. 3, 7, 11 etc., ripetendo la divisione per lo stesso numero, sempre che sarà 
possibile, nel modo seguente 

360 divito per 2 dà 180 ^ 

180 .... per 2 . . 90 ' 

90 .... per 2 .. 45 
45 ... . per 3 . . 15 
15 ... . per 3 . è 6 

6 . . . . per 5 . . 1 

I numeri 2, 2, 2, 3, 3, 8 si chiamano i divisori semplici di 380, e sono i suoi fat- 
tori elementari, perchè moltiplicati fra loro lo riproducono; siccome può veriRcarsi 
con sostituire ai dividendo di ciascuna delle successivo divisioni il prodotto del cor- 
-rlspondentc divisore pel quoziente. Si avrà, 

360=2 180=2-2-90=2-2-2-4S 
=2-2-2-3*15=2-2-2-3-3- 5 


Si disporranno poi I dividendi e i divisori semplici come nel scgueuta quadro. 


Dividendi. 

Divisori 

templiei. 

Divisori umpUei e composti. 


1 

1 

360 

2 

2 

180 

2 

4 

90 

2 

8 

45 

3 

3, 6,12,24 

15 

3 

9,18,36,72 

5 

a 

5 

5,10,20,40,15,30,60,120,45,90,180.360. 
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Il nainfrn 360, rii^aUiiMin dilla midliplicuionodi tulli i diviniri siMnpIicì fra loro, 
nrh per fattori incbe I prodotti che si possoao fare ro'dirisori medesimi in tutti i 
modi. Per esempio, poiché 360=2.2.2.3.3.3, sari pure 360:=i.2.3.3.S , e 300= 
2.12. 3.S, etc., dalle quali uguaglisaze apparisce che i oiiinerii e 12 oascenli dal pro- 
dotto di due o più divisori semplici , sodo anche divisori esalti di 300. Laonde |>cr 
trovare tutti I divisori di 360 con un procedimento metodiro , si cominceri dal ri|ie- 
tere Della 3.* colonna il divisore 1, e si moltiplicberi il seguente divisore 2 della 2.* 
colonna per questo primo divisore della terra , nella quale si noterii il prodotto 2. 
Allo stesso modo il terso divisore semplice 2 si moltiplicherà pei divisori 1, 2 scritti 
nella 3.* cohmna , e nel registrare in essa i nuovi prodotti , sì ometterà il divisore 1 
già notato. E rosi procedendo, il quarto divisore 2 della seconda colonna si moltipli- 
cherà per tutti i divisori 1, 2, 4 della 3.* colonna; il quinto divisore 3 della 2.* co- 
lonna si moltiplicherà per tutti i divisori già notati nella terza , ed ugni nuovo divi- 
sore semplice della seconda colonna si moltiplicherà per tutti 1 divisori »‘mplici n 
composti già scritti nella terza, tralasciando sempre di scrivere i prodotti che sareb- 
bero ripetuti. In tal modo si verranno a formare in quest’ ultima colonna tulli i divi- 
sori semplici e composti di 360. 

S- 73. Si comprenderà poi facilmente che il numero 360 può formarsi in multe di- 
verse maniere per mezzo de’ suoi divisori composti ; per esempio piai ottenersi mol- 
tiplicando fra loro I numeri 3, 6, 20, oppure gli altri 4, 9, 10 , etc. ; ma in una sola 
maniera può comporsi per mezzo de’ suoi divisori sempliri cioè, 360=t.2 2.2.3.3.S ; 
peruerbè questi numeri essendo primi , iMn possono nascere dal prodotto di altri più 
piccoli, e quindi sono invariabili nella formazione del numero 360. Accaderehbe lo 
stesao per qualunque altro» nomerà che si volesse rappresentare per mezzo de’ suoi 
divisori semplici, i quali non potranno itui variare- 


Ridurre una frazione a minimi termini per mezzo 
dei maetimo comune divisore. 


$. 74. Il metodo indicato nel $. 64 per ridarro una frazione alla sua 
più semplice espressione, o come suol dirsi , ai tuoi minimi termini, è 
spesso il più facile a praticarsi : ma riesce lungo ed incerto allorché t 
termini della frazione sono numeri mollo grandi, o hanno per divisoi-n 
cornane qualche numero primo di due o più cifre , che ò diflicile a rin- 
venire. .Allora si adopera a preferenza il metodo del massimo comuna 
divisore. 

Si è già veduto che gnaulo maggiore é il numero per cui si dividono 
i termini di una trazione , tanto più semplice è l'espressione alla quali) 
essa si riduce. Per consegnenza se di liiUi i divisori comuni ni numera- 
tore e al denominatore delia frazione si cerchi il più grande, c si divida- 
no i dne (ermini per questo numero, la frazione sarà ridolla alla sua più 
semplice espressione. 

Per trovare quel cornane divisore maggiore di tulli gli altri, ovvero il 
massimo comune dfcisore fra il nameratoru ed U denominaiore di una fra- 
zione, si iiirà aso delia regola seguente : 

Si divida il maggiore de' due termini della frazione pel minore , indi 
guest' ultimo per il retto della divisione ; poi il divisore della seconda 
divisione per il resto della medesima , e così andando avanti. Si giungerà 
finalmente ad una divisione senza resto ; il divisore di guest' ultima divitio~ 
ne esalta sarà il massimo comune divisore fra i due termini della frazione. 
Debba per esempio ridursi a iniaiiui lertuìni la frazione Si cercherà 
^.Iril. 3 
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in prima il majsimo conione divisore fra I dnc numeri 728, e 32^, c i’o- 
perazione si rcgislreràcoine segue , 



9 

• 4 

r> 

Dividendi e dicitori .... 728 

325 

78 

13 

65U 

3U 

78 


78 

13 

00 



H massimo comune divisole sarà 13 , c dividendo i lermini 728 . e 
325 per questo numero si otterrà la frazione che è la più semptice 

espressione della frazione proposta. 

g. 75. Per dimoslrorc qiicsla regola bisogna preniellere alcuni principi!. 

1.° Se il numero divide esnilamenle il dividendo e il divisore di una dirisione 
qualuruiue, dividerà esallamenle anche il rato ; e «« d.vide esattamenic il divisore ed 
il resto, dividerà eiallamenle il dividendo. Kaginnandu sull’ cscm pio proposio qui 
sopra, poiché in una divisione il dividendo si riproduce moltiplicando il quoziente 
pel dÌTisorc aggiunj^codo 'il resto al prodotto oUciiutOi lo tre divisioni di cm si 
compone l'operazione precedente daranno te seguenti uguaglianze; 

728=2x325+78.,. . .(1) 

325=4 X 78+13 (2) 

78=6 X 13 (3) 

Ora supponendo che nn numero qualunque 13 divida cfaltamcnle i due numeri 
728 e 325, dividendo e divisore della prima divisione, dico che dividerà anche il re- 
sto 78. lo fatti, se 13 divide 325, deve dividere ancora il prodotto 2X3" : m» “»|1« 
eguaglianza il) apparisce clic il mimero 728 è cimposto di due parti iXJ*5 * '8 , 
dunque, essendo la prima parte divisibile per 13, bisogna che do sia anche la seconda 
78, affinché il lutto 728 sia divisibile per 13. come si è supposto. Inoltre, se un nu- 
mero qualunque 13 divide esattamente il divisore 325 ed *1 resto 78 di una divisio- 
ne, è chiaro che dividerà anche il dividendo 728 ; perocché se divide 325 ilividcra il 
suo multiplo 2X325, c divideudu le parli 2X325, c78, dividerà il tulio 2X'‘-->+'8, ^ 

ossia dividerà it uuDicro 728. . 

2,** Il MAssiaio fofniine divisore fra due niiirteri, è ma^biiio «wime dtvitora an- 
che fra tl nwmcro tnmore ed H rcifo della dtcì'mnc di «no . 

Siippooendo che 13 sia il t7»f7f5iino cnnmnc divi!^orc fra 728 c 32o, in fona del 

principio precedente il numero 13 dividerà «oche osaltanvcnic 78 , e quindi sarà un 

divisore comune dei due numeri 323 e 78. Ma sarà anche il in«i<ÌTno divisiirc di que- 
sti numeri, perchè se ve ne fosse un ohm più grande , come 15 , questo mimcrn (per 
lo stesso principio citato) dovrebbe anche dividere 728, e perciò, essendo divisore co- 
mune de' due numeri 728 e 325 , ne risulterebbe che 13 non sarebbe piu il ma^ior 

divisore del numeri medesimi come si è supposto. 

Premessi questi principii, riflcUìamo che ooMa prima divisione il massimo comu- 
ne divisore fra 728 e 325 deve c>ser lo stesso di quello che esiste fra 325 c 
medesima ragione nella seconda divisione il massimo ct'inunc divisore fra 3-5 c7H 
deve esser lo stesso d» quello fra 78 c Ì3, e per conseuuenra il massimo comone divi- 
sore fra 728 e 3*25 deve esser lo stesso di quello fra 78 e Ì3, Ma dalla lena diviaione 
senza resto apparisce che il massimo comune divisore fra 78 e 13 è il mcdesiniM nu- 
mero 13 , perché un numero qualunque 13 nou può avere un divisore maggiore di se 
stesso ; dunque 13 è il miissimo comuue divisore fra 728 e 325, e rimane cosi dimo- 
strala la regola esposta di sopra. 

È chiaro che se due numeri non hanno un divisore comune maggiore dell unita , 
celi' operazione che serve alla ricerca del loro massimo comune divisc»re , il divisore 
deir uUima divistone senza resto dovrà essere la stessa unità. 
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Mie frazioni continue. 

^ 5. 70. Quando le frazioni irridnrihili hanno tina forma molto complirata, t dilB- 
cìlo farsi nn’ idea chiara del loro valore, i>ssia della parte dell’ uniti) che rappresenta- 
no. PerciA occorre talvolta cercare delle frazioni che sotto forma piti semplice poco 
dilferiscano nella loro qiiantitl da una frazione proposta. Il metodo che si usa a tale 
Oggetto è il seguente. 

Sia data la frazione.^, e si dividano i suoi termini pel nnmeratorc 25, ciò che 

non altera il suo valore; si avrà, 7 , : si dividano di nuovo per 0 i termini 

1 * ** ? 

della frazione J*-, ed essa diverrà—— la gitale espressione posta io luogo di nel- 
1 * * 

r altra poc' anzi ottenuta . darò, 12.— ' 


Questa nuova foma data alla frazione yj" dicesi frazione continua. Ed in generale,. 
e intende per frazione continua una fraz lune che ha per numeratore l’unità, e per 
denominatore un numero intero più una frazione, la quale ha etra pure per 
numeratore I unità e per denominatore i/ri intero più una frazione: e cojv di teguito. 

Trascurando la parie aggiunta al primo, denominatore 2 della frazione continua 
equivalente a si avri la frazione ■;•, rhe è l’espressione più si'inplice, ma nello 
stesso tempo meno approssimata, che possa sostituirsi alla frazione proposta; trascu- 
rando soltanto la frazione -y aggiunta al secondo denominatore 4 si otterrò; -r- — , 
1 

ovvero—— I , frazione meno semplice ma di valore più approssimato a ^2.: e final- 

•? , . . lo 

mente ritenendo tutta V espressione , si risalirò alla stessa frazione proposta , per 
mezzo di operazioni contrarie a quelle eseguite per ottenere la frazione continua ; co- 
si sarà, 

t — ■ — '_>s 

g. 77. Per valutare l'errore che si' commette neU’adottare le frazioni ì’ o ^ ve- 
ce della proposta , si rinetterò prima di tutto che la frazione -Ideve essere maggiora 
di j-j , perchè il 'denominatore 2 è minore di quello della frazione continua , essen- 

diosi trascurata la parte aggiunta-—!-,-; ed al contrario la frazione -y è minore di 

■yy» perchè la frazione — è più grauue di — - che ha un maggior denominatore, 

^ 4-^.^ * 


e quindi la somma 2-}-i è maggiore dì 2-|— 1 , e la frazion 


ossia - , 

'”■1 


è minore della intera frazione continna- 


", che ha tm denominatore più pic- 


colo. Inoltre la frazione y equivalente a , dìITerisre dalla proposta per-j— , e le 
frazioni, d c dilferisi ono fra levo soltanto, perchè riduccndole allo stesso de- 
nominatore duengono, c "-’-y • 

g. 78. Sia per secondo e.-empK> da ridarsi in frazione continua la frazione or- 
dinaria I. 9 , opo n QividQgdQ il numeratore ed il denominatore per 100000 si avrò 

^ 3 I S 1 io r 

155,. dividendo di nuovo per 14150 i termini della frazione aggiuuta si ut- 


Digilized by Google 



tcrri,. 


«m\ aDdando iraatl , oei modo usato di sopra. Ma per se- 


ouire una via più brere in questa opcrazioDe, riflettiamo che essa si riduce aU’ altra 
che ha per ogRCtlo di trovare il massimo comune divisore fra i termini della fraiiooe 
nrnposla iioicbè i denominatori della frazione continua altro non sono che i quozienti 
delle divisioni successive che si eseguono a Ul uopo. Premettiamo dunque roperaxio- 
ne del m sssimo comune divisore, come qui appresso , 


314180 

aooooo 

l4Ì9» 


3 

7 

18 

1 

28 

1 

7 

100000 

14189 

887 

884 

33 

2» 

4 

99tl3 

887 

854 

A6 

29 

28 

4 

887 

SZ89 

33 

194 

4 

l 

(T 


4438 


108 





834 


29 





e la fmlone continua che ne deriva sarà , 

ttlOOOO t 






II4- 1 




+ 




Dalla medesima , ponendo snccesslvameute a calcolo sempre un dencminatore di 
più, si dedurranno le frazioni ordinarie che seguono, lo quali sono più semplici 
della proposta, ma ad essa grtdaumenle si approssimano lauto per valore cne per 
forma ; 




fit ÌH» ilH* ITTrTI’ 


Con un esame non dissimile da quello islituiUi nelF esempio pwee^te si din^ 
strerà che queste frazioni sono alternativamente maggiori o minori della trazio- 
ne proposta ; cosi I è maggiore, ^ è minore, ^ è maggiore, è minore etc. 
Esse esprimono tutte il rapporlo dai diatneiro alta cireonferensa, che sì consideia in 
Geometria; ma le due J,. e sono conosciutissime , una per la sua antichità, e 
1’ altra per la sua approssimazione e simmetria. Il rapporto Vi fu trovalo la prima 
volta da Jrehimeda celebre geometra di Siracusa, e questa frazione ndotu allo ste^ 
denominatore con la proposta , risolta minore della medesima di 
può valutarsi presso a poco egoale ad yfja 1 dividendone i termini per S UI ; ap- 
prossimazione soddisfacente per un rapporto cosi semplice. Il rapporlo fu dato 
da Jlfesio, ed ha due grandi vantaggi , il primo di ritenersi facil^nte a memoria 
perchè si compone de' tre numeri dispari più semplici scritti per oroine di grandez- 
za, e ripetuto ciascuno due volte cioè, 113:385 ; il secondo di non dinerire dalla fr^ 
liooe proposta che per una quantità assolutamente trascurabile, poiché ridneendo te 
due frazioni e allo stesso denominatore si osserva che la loro dif- 

ferenza è ossia siiJiiS 


Bteir oddfzfone e della sottraxione delle frazioni. 


79. Quando due o più frazioni hanno le stesso denominatore . ft 
chiaro che le parti di cui sono composte appartengono alla ^slesw divi- 
sione dell’ unita , e sono perciò egnali. Cosi le frazioni | e i , stmo 
amenduc l’ nnione di più quinti , ossia 1’ unione di parli della stessa di- 
visione deli’ unilù , onde ognuna delle parli di cui è composta ia prima 
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frazione i aguale ad ognuna delle parli di cui è composta la seconda. 
lK>po questa osservazione rnddi/ione e sottrazione delle frazioni che 
hanno lo stesso denominatore non presenta alcuna difllcoltà, poiché po- 
trà prendersi la somma o la differenza de’ loro numeratori, appunto co- 
me si sommano o si sottraggono i numeri composti di unità Intere; ma 
allinchè il risultamento di questa operazione esprima la vera grandezza 
delle unità poste a calcolo, si scriverà sotto alla somma o alla differenza 
ollenula , il denominatore comune alle due frazioni. Per esempio, come 
due ducali e Ire ducati formano I’ anione o la somma di cinque ducati , 
cosi pure due tettimi e tre tettimi formano la somma di cinque tettimi. 
Similmente la somma delle due frazioni e ,y sarà e la loro diffe- 
renza sarà ri, 

S- 80. Qui cade a proposito un’ avvertenza che abbiamo tralasciata 
parlando dell’addizione e della sottrazione de’ numeri interi per non ac- 
crescere la difficoltà de’principii.Le unità che si considerano neU’Arilme- 
lica non sono tutte della stessa grandezza o della stessa specie. Cosi 15 
ducati e 28 grana sono numeri omogenei, ossia della stessa specie, perchè 
tulli due esprimono moneta, ma sono composti di unità di diversa gran- 
dezza, poiché ogni ducato equivale a 100 grana. Inoltre, 15 ducali e 25 
fucili sono numeri eterogenei, o di spècie diversa, perchè il primo espri- 
me una somma di denaro, ed 11 secondo una collezione di armi da fuoco. 
Ura, è evidente che l’addizione e la sottrazione non possono eseguirsi se 
I numeri che si considerano sono collezioni di unità di diversa grandezza 
u di diversa specie; con la differenza però, che quelle due operazioni so- 
no assulutameule impossibili trattandosi di numeri eterogenei, poiché, per 
esempio, il ducato non ha alcuna relazione col fucile, e non si potrà mai 
formare un sol numero dall’ anione di un numero di ducati e di un nu- 
mero di fucili: ed al contrario le operazioni medesime possono spesso ese- 
guirsi, mediante particolari avvertenze, quando i numeri sono omogenei, 
sebbene composti di unità di diversa grandezza, come si vedrà parlando 
de’ numeri complessi. 

$. SI. Spesso dall’addizione di due o più frazioni risiffta una frazione 
spuria, la quale può ridarsi ad un intero più una frazione vera eseguen- 
do la divisione del nnmeratore pel denoniinature (t(. 58). Questa opera- 
zione si chiama, etirarre gVitUeri da una frazione. 

Riduzione dette frazioni edto iletto denominatore. 

82. L’ addizione o la sottrazione non pos.sono eseguirsi sulle frazio- 
ni che hanno diverso deiHiminalore, perchè i loro numeratori sono com- 
posti di unità di diversa grandezza, né possono con la somma o la sottra- 
zione ridursi ad un sul numero; nello stesso modo che se dovessero som- 
marsi 3 ducali con 6 grana, la souiina non potrebbe es-ser rappresentala 
dal numero 9, ma s’indicherebbe soltanto dicendo, tre ducali, t tei gra- 
no. In tal caso le frazioni prima di sommarsi si riducono allo stesso de- 
nominatore. 

Due 0 fiù frazioni ti riducono allo ttetso de lominatore mollip'.icando i 
termini di ciascuna pel prodotto dei denominatori delle olire. Cosi per ridur- 
re le frazioni ^ allo flesso denominatore, si inolliplicano i termini 
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della jirima >per 12, prodollo de’dcnominniopi 3, e ideile allra due; i 
lerniiiii della seconda per 8, prodollo de' deiKiininaiori 2, e 4; ed i ler- 
inini della terza per 6, prodollo dei denominatori 2, e 3. Con qiiestu ope- 
razione le frazioni avranno per denominatore comune il prodollo de’ Ire 
deoominalori 2, 3, 4, nè cambieranno di valore, perchè i termini di 
ognuna sono muUiplicati per uno stesso numero. Le frazioni ridotte .sa- 
ranno, i:|, 

83. Quando i detiomìnalori delle frazioni da ridursi non sono nu- 
meri primi fra loro, può Irovarsi per le medesime un denoiiiinalorc co- 
mune più piccolo del prodollo di lutti i denominatori, il quale suole es- 
sere per lo più un numero mollo graude. Siano da ridursi allo stesso de- 
iioiuinatore le frazioni |, -J, \ , -J. Itifletliamo oiie in generale può pren- 
dersi qualsivoglia numero per deiiumlnalore comune di queste frazioni , 
purché sia divisibile esaliamenle per ciascuno de’ loro denominatori. In 
fatti una frazione qualunque, per esempio può cambiarsi in un’altra 
che abbia per denominatore un numero divisibile esattamente pel snode- 
uomiiialure 3, come 72; e ciò con inotlipKcare i termini della frazione 
pel quoziente 24 della divisione di 72 per 3. Il denominatore della nuora 
frazione dovrà essere necessariumenlc 72, e la frazione trasformata sa- 
rà Le quattro frazioni proposte ‘potrebbero quindi avere per denomi- 
raloro comune il numero 72, il quale é divisibile esattamente per cia- 
scuno dei loro deiiumioaluri 3, 4, G, ed 8; ed il nnmvro 48 godendo della 
medesima proprietà, |K)lrebbe auebe prendersi i>er comune denominatore 
delle frazioni medesime. 

I àia per trovare uu numero il quale sia il più piccolo denominatore co- 
mune che passa darsi alle frazioni 'f, f, J-, moltiplicbiamo il maggio^ 
re de’quattro denominatori, 8, pc’ numeri 1, 3, 3, 4, 3, 6, 7, 8, ctc. suc- 
cessivamente, ed avremo 8, 16, 24, 32 eie. Fra questi iinmeci, che sono 
tutti quelli che possono dividersi esatlamgnle per 8 c dicoiisi i multipli 
di 8, si troverà sicuramente il denominatore cercato; c per riconoscerlo, 
basterà ricordarsi che esso deve polersi dividere esntlamenle anche per 
ciascuno degli altri tre denominatori 3, 4, 6, edeve essere il più piccolo 
, possibile. Il numero 24 adempie a queste due condizioni, poiché nessun 
multiplo dì 8 più piccolo di 24 può dividersi esattamente per 3, per 4, tj 
pur C; dunque 24 è il comune denominatore cercato. Si divida 24 i>cr 
ciascuno dei quattro denominatori 3, 4, G, 8, e si oUerraiinu i quozienti 
S, 6, 4, 3. .Molliplicandu rispettivamente per questi numeri i termini del- 
le frazioni proposte J, -J, si avranno le altre ji, J-j , ridotto 

alio stesso denominatore. 

84. Si potreblif aurlie otlcnrre il minimo comune denominatore ossia il minimo 
Comune diviiicndo di tulli i dcnoniinaluri dulie frazioni pnipustr, decumponendn cia- 
scuno di questi denominatori nu'snoi fattori semplici, o elementari "2 , e forman- 
do il prodollo di lutti i fattori diversi, con ravverleoza che, quando uu fattore è ri- 
petuto in uno o più drnuminatori, dovrA prendersi tante voile, quante c scritto nel 
denoinioalore in cui è mavgiorrarnte ripetuto. Cosi nell' esempio preredente, i quat- 
tro ilenumitialori essendo 3, 2-2, 2-3, 2'2'2. il minimo comune denomiualore risul- 
terà dal piudotlo de'Ltlorì semplici 3. 2. 2. 2='24. 
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Il prodotto eh» ti ottiene dalle moltiplicazioni tueee teine di pii numeri fra 
loro non cambia di calore, qualunque eia l' ordine col quale ti eteguono 
le moltiplicazioni. 

/ 

$. 85. Nel ridurrò più frazioni al medesimo denominatore abbiamo 
veduto ebe il prodotto di tulli i denominatori riusciva sempre lo stesso, 
quantunque s’incominciassero le moltiplicazioni ora da un denominatore 
ed ora da un altre. Non deve credersi ebe ciò sia avvenuto soltanto in 
quei caso particolare, poiché in generale il prodotto che si ottiene molti- 
plicando successivamente più numeri fra loro rimane lo stesso, comunque 
si càmbi r ordine de* fattori. 

Per dimostrarlo consideriamo tre numeri 4, 3, e 6, e proponiamoci di 
provare ebe il prodotto de’ numeri 4, e 5 moltiplicato per 6, che indi- 
cheremo così, (4. 5). 6, è lo stesso del prudono de’ numeri, 5 e 6 molti- 
plicalo per 4, ovvero (5. 6). 4. Si è già veduto che 4. 3 è lo stesso di 5.4 
(J). 29), e perciò in vece di (4. 5). 6 potremo scrivere (5. 4). C. Ora, il 
prodotto di 5 per 4 non è altra cosa ebe il 5 ripetuto quattro volte, ed il 
prodotto di 5 per 6 equivale al 5 ripetuto tei volte. Dìs[)oniamo dunque 
il prodotto 5. 4, composto di quattro 5, in una linea orizzontale, c scri- 
viamo cinque linee simili al di sotto. Avremo così compito un quadro 
del quale ogni linea orizzontale corrisponde al prodotto 5. 4, ed ugni 

5, 5, 5, 5 
5. 5, 6, 5 
5, 5, 5. 5 
5, 8, 5, 5 
5, 5, 5, 5 ' 

5, 5, 5, 5 

colonna verticale ai-prodotto 5. 6, e siccome il quadro stesso pnò con- 
siderarsi composto di sei linee orizzonlali, o pure di quattro colonne ver- 
ticali, così tei volte il prodotto 5. 4 sarà la stessa cosa di quattro volte il 
pro’dotlo 5. 6 ovvero 

(5. 4).6=(S.6).4 

come ci eravamo proposti di dimostrare. 

)>e. Cm un siiiiiie ragiuuiinirulu pruu'rvma ebe 
,S. 4, 6= 4. 6 

Da riasrmij delle due esuagliauze precedenti se ne possono dedurre altre due cam- 
biiiniln Tordine de’ fallori ne' pò dulli 5. 4, 5. 6, c 4. 0, come è permesso 29j, e 
si acri 

(». 4).e= S. 6, .4; (4. B .6= 8.6 . 4; (5.4’.6= 6. 5t.4 
1». 4).6=,4. 6, .8; i4. 8 .0=(4.6). 8; ,5.4j.t>=(6. 4j.3 
le quali potranno abbreviarsi come segue, 

4 5.6=1.0 5=5.4 6=3.6.4=3.4.8=fl.5.4. 

In quest' altioia espressione osservandosi tutti i possibili cambiameati nel luogo 
de’ l'alturi compoiwaii il prodotto de’ tre numeri 4, 5, e 6, se ne desume che il pro- 
dotto stesso riuiaue inalterato qualunque sia l'ordine col quale si eseguouo le luulli- 
plicaziuni. 

Cuiisidcriamo iuollre il prodotto di quattro numeri 4, S, G, e 7 e propouiamoci di 
diinuslrare che 

(1. 5,.6.7=.6.7).4.3 
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Da dò l'hr prrcnla abbiamo che 
(<.n).n=*.6.5^34.5, r quindi 
(4.Bj.d.7=M.4.5.7. Similmente 
(A.7.j-4=4.4.7=S4.7, e per consegoenxa , 

Ìn.7).4.S=24.7.S. E potendo cambierai comonque f ordine da' Ue fattori 34, 8, 
e 7, ne seftue ancora che 
24.8.7=224.7.8, orrero 
(4.8).(i 7=f8,7).4.8. 

Con un aimile diacorao «i dimoatrercbbe la reriU della proposizione enuaciata, anche 
quando il prodotto fosse composto di un numero qualunque di fattori. 


Riduzione di un intero ad «im frazione epuria di dato denominatore , 
e di un intero ed una frazione ad una tota frazione. 

8 . 87. Debba ridarsi T intero 4 ad ana frazione spuria die abbia per 
deiinminalore 3 ; rifleltendo che ogni anilà conienuta nel 4 può mettersi 
.sotto la forma di -• ($. 58], si vede ebe il 4 equivale alla frazione | ripe* 
tota quattro volte; ma moltiplicando il numeratore, si moltiplica la fra- 
zione ($. 59) ; dunque la frazione 7 ripetuta quattro volte, ossia il nume- 
ro proposto 4 ,‘ equivale a V , ed è questa la cercata frazione spuria , il 
cui numeratore si attiene mollipliean^ C intero pel denominatore dato. 

Vogliasi inoltre ridurre ad una sola frazione l’ intero 4 unito alla fra- 
zione I : si cambierà il 4 in , e questa frazione sommata con f , darà 
la frazione unica -V equivalente a 4}. Dunque, per ridurre un fnleroeduna 
frazione ad una eola frazione, 0 eia per sommare un intero con una frazio- 
ne, ti moltiplica l'intero per il denominatore della frazione , al prodotto ti 
aggiunge il numeratore, e ti scrive il denominatore tolto alla somma ottenuta. 

Jklf addizione e della tollrazione degC interi accompagnati da frazioni. 


$. 88 . Quando deve eseguirsi l’addizione d’interi e frazioni , con in- 
teri e frazioni, si comincia ad operare sulle frazioni. Debba per esempio 
aggiungersi 13* con 4-f : si cominciano a ridurre le due frazioni allo 
stesso denominatore, per poterle sommare , ed esse divengono j-* e f * ; 
indi la loro somma 7 ^, ebe 6 una frazione spuria , si riduce ad un intero 
Iiiù una frazione vera (§. 81), e l’intero ottenuto si unisce alla somma 
ilegl’ interi, I.a somma totale sarà 18 -jtj. 

1.0 sottrazione si esegue pure prima sulle frazioni, e poi sugl’interi il 
«'he non presenta alcuna difficoltà. Avviene però spesso che la frazione 
da sottrarsi è maggiore di quella da cui deve togliersi. Per esempio debba 
togliersi 47 da 13* ; dopo ridotte le frazioui allo stesso denominatore, 
dalla frazione dovrebbe sottrarsi la frazione '7 , ma ciò non potendo 
eseguirsi , si aggiungerà alla frazioni! un' unità improntata dall’ inte- 
ro 13, e si avrà H ($. 87). In conseguenza ISjf è lo stesso di 13 4r > da 
cui lollo i]’, si avrà per residuo 8 ^. 


Addizione. 

Addizione, 

S4^ h -ì, i 

2084 ì, 4 

I05i H ^ K 

284 JT ij iiV 

19f 20 

r 8 

17ilii 15 

23641 6 


■“ 3 

.S3'_ 

17 

23 1 



Sottrazione. 


620 


519 


_t 3^ 
4 

r9 


Digitized by Google 



— 41 — 


La tarala del G/ urte per mollipUeare e per dividere 
una frazione qualunque per un numero infero. 


89. Dovendo moltiplicare nna frazione per on nomerò intero, la ta> 
vola del §.61 ci presenta evidentemente doe maniere dS farlo cioè, molli* 
plirando il nomeratore della frazione per l' intero, oppure dividendo il 
denominatore per lo stesao nomerò. La prima operazione si può sempre 
esegoire, ma non cosi la seconda, poicbè il denominatore potrebbe non 
essere esattamente divisibile per il nnnwro dato. Sia per esempio da 
moltiplicarsi " per 2 il prodotto sarà -;V> oppure |, secondochè si mol* 
lipliciierà il nomeratore, osi dividerà il denominatore della frazione per 
2. Ma se dovesse moltiplicarsi -- per 2, il prodotto non potrebbe avere cbe 
la sola forma giacché la divisione del denominatore 9 è inesatta, e da- 


rebbe J’ espressione r— -7, equivalente bensì alia frazione |, ma diaspet- 


to diverso da quello delie frazioni ordinarie. 

La divisione di una frazione per un numero intero si esegue pare con 
la tavola del §. 61, moltiplicando il denominatore, o dividendo il un- 
meralore della frazione pel numero dato. Cosi ^ diviso per 2, dà per 
quoziente 7*-, oppure i; ma non potrebbe eseguirsi la divisione di per 
3, dividendo il numeratore, onde in tal raso il quoziente può avere soltan- 
to la forma che si oltimie moltiplicando il denominatore della frazio- 
ne per 3. 

Jklla moltiplicaxione di un intero per una frazione, 

0 di due frazioni tra loro. 


$. 90. Parlando della molliplicazione de’ numeri interi abbiamo os- 
servalo cbe, il prodotto si forma per mezzo del mollifdicanio nello slesto 
modo che il moltiplieatore ti forma per mezzo delF unità. Cosi se il molti- 
plicatore si forma con la riunione di tre unità, il prodotto si forma simil- 
nienle con la riunione di frs numeri eguali al moltiplicando; e se il mol- 
tiplicatore non è ohe la semplice unità intera, il prodotto ancora non è 
che il semplice moltiplicando. Estendendo questo principio ai caso in cui 
il moltiplicatore sia una frazione, è evidente cbe siccome il moltiplicato- 
re si forma prendendo nna parte dell* unità, il prodotto si dovrà formard 
prendendo nna parte simile del moltiplicando. Per esempio il moltipli- 
catore 7 di nna moltiplicazione si forma per mezzo dell’ unità, dividen- 
dola in quattro parti eguali, e prendendo tre di quelle parti, ossia pren- 
dendo la quarta parte dell’ niiiUi e ripetendola tre volle, ed allo stesso 
modo il prodotto di un numero qualunque per 7 dovrà formarsi pren- 
dendo la quarta parte di quel numero e ripetendola tre volte, cioè per for- 
mare il prodotto si dovrà prendere una parte del moHijdiean^ simile alla 
parte delCunità indicata dalla frazione moltiplicatore. Dopo di ciò sarà fa- 
cile eseguire la molliplicazione di un numero qualunque per nna frazio- 
ne, ed anche di una frazione per un’altra frazione. • 

§. 91. 1.* Sia da moltiplicarsi 12 per-Z; la frazione moltiplicatore 
esprimendo le due terze parti dell’ unità, per formare il prodotto bisogne- 
rà prendere le due terze parti del moltiplicando 12, cioè prendere la terza 
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parte di 12 c ripeterla due volle. La terza parte di 12 è 4 , e quindi il pro- 
dotto sarà 8. lu questo esempjo il prodotto è risultalo uo numero intero 
perchè il moltiplicando 12 era divisibile esattamente per 3. 

2.“ Debba moltiplicarsi 5 per il prodotto dovrà essere tre quarti 
del moltiplicando come il moltiplicatore è trequarti dell’unità. Si cer- 
cherà dunque la quarta parte di 5, che è e prendendola tre volle nel 


5''3 

modo indicato dal S- precedente, si urrà per prodotto, — ^ ovvero , 
^ . 4 

Quindi per moltiplicare un intero per una frazione, dece moltipliearsi P in- 
tero pel numeratore, e tcrivere il demnninatore tatto •■■al prodotto ottenuto. 
Quésta regola si confonde con quella data nel 89 per moltiplicare una 
frazioue jier un intero; per cui si può conuhiUdere che il prodotto di un 
intero per una frazione è lo stesso di quello della frazione per l' intero, 
malgrado che il signiQcato di queste due operazioni sia in apparenza di- 
verso. Moltiplicare per 5 significa ripetere cinque volte la frazioue J, 
e niuliiplicare o per significa prendere i trequarti di 5. 

$■ 92. 3." Siano finalmente da moltiplicarsi tra loro io frazioni 
Prcjidiaino la seconda per moltiplicatore, e siccome questa vale due tersi 
dell’ unità, cosi il prodotto cercato dovrà valere due terzi del moltipll- 
cando j. Per formare un tal prodotto si dovrà dunque prendere la terza 
parte della frazione | e raddoppiarla. La terza parte di | si ottiene di- 
videndo questa frazione per 3, e pel 89, il quoziente risullerà_-^,ov- 

vero moltiplicando qncsl’ultima^r2 si avrà per lo stesso os- 

sia /, , che sarà il prodotto delle due frazioni | c -f. Si potrebbe giunge- 
re in no altro modo allo stesso risultamento. Si mòlliplicbino i termini 
della frazione moltiplicando jier 3, e si avrà la frazione equivalente -J-J. 
Di questa dovranno prendersi le due terze parti, e siccome il numeratore 
12 è divisibile per 3, potranno eseguirsi sul medesimo tanto la divisione 
per 3 che la molliplirazione per 2, e si otterrà pure la frazione per 
prodotto delle due frazioni proposte. . • 

Consideriamo Inoltre j come moltiplicatore ; il prodotto delle frazio- 
ni 7 e 5 dovrà essere quattro quinti del moltiplicando 7 , perchè il mol- 
liplicatore rappresenta quattro quinti dell’ unità. Perciò si dovrà prende- 
re la qjiinta parte di e moltiplicarla per 4 , cioè si dividerà lu frazione 
I per 0, cd il quoziente ottenuto si moltiplicherà per 4. Ambedue queste 

operazioni si eseguono con le regole del S 89, c la prima darà , la 

2X» 

secondaj^ ovvero che sarà il prodotto richiesto. 


Dunque tanto la moltiplicazione di f per quanto quella di per f-ha 
dato per prodotto una frazione, della quale il numeratore è il prodotto 
dc’numeratori delle frazioni da moltiplicarsi, ed il denominaloreè il pro- 
dotto de' denominatori; onde. potrà stabilirsi la regola generale che, per 
nwlliplicare fra loro due frazioni ti deve moltiplicare il numeratore pel nu- 
tntiatore ed il denominatore pel denominatore. 
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" Ifelt* fiuitoni di frationi, e àtl vukio di ridurU 

a frazioni sempliei. 

J. 93. Nel §. 90 si è falla dipendere la moltiplicazione delle frazioni 
dal principio enuncialo nel 26 irallandosi della moltiplicazione do’nn- 
nieri interi, cbe il produllo si forma per mezzo del moltiplicando nello 
stesso modo che il nmitiplicalore si forma per mezzo dell’ nnità. Sotto 
t|uesio aspetto iion^vi è alcuna differenza Ira la mo'liplicazione delle fra- 
zioni e quella dei numeri interi, onde la definizione generale della mol- 
tiplicazione è la seguente: molliplieare due dati numeri fra loro vuol di)r$ 
formare un terzo numero per mezzo del primo nello eletto modo ehe il fecon- 
do ti forma per mezzo dell'unita. Ma paragonando il prcalotto col moltipli- 
cando si \edeche, se il molliplicalore è un numero intero, il prodotto 
è sempre maggiore del moltiplicando, • non gli è eguale se non quando 
4 molliplicalore pareggia l’ unità ; ed al contrario, se il molliplicalore è 
una 1 razione rera, il prudono non è che una parte del moltiplicando. 
Dunque la parola moUiplieare, chequando si opera su i numeri interi, va- 
le ripetere un numero tante rotte quante unità ti contengono in un altro 
numero dato, deve intendersi diversamente quando si opera sulle frazioni, 
e significa, prendere di un nuineio dato la parte che viene indicata da una 
data frazione. 

il prudono di due frazioni essendo una parlo della frazione mollipli- « 
rnndo. può dirsi una frazione di (jutdla frazione. Così il produllo delle 
due. frazioni ^ e -J è due terzi di ijualtro quinti , o quattro quinti di due 
terzi, secondociiè si prende per inulliplicaiido i, i> }. In conseguenza, so 
è dala una frazione, e se ue vuol prendere una frazione, t) parte co- 
nosciuta , hasterà all' uo|io eseguirti la inoltiplicazionc delle due fra- 
zioni fra loro. Per esempio, sia dala la frazione f-, e se ne voglia pren- 
derò la terza parte; si inultiplicberà f per -j, e si avrà -5,, e volendo le 
due terze parli della stessa frazione , si mulliplicberà 4 per f, e si 
arvà 

11 prudono di tre frazioni è una’ frazione di frazione di frazione, poiché 
la multiplicaziune di tre frazioni, come, 4, 4, si esegue' prendendo 1 
quattro quinti di due terzi, ed indi 1 cinque iettimi della frazione di frazio- 
ne utlenula, ossia prendendo 1 cinque tettimi de’ quattro quinti di due terzi. 
Laonde per prendere una frazione di frazione di una data frazione, non 
si farà cbe moltiplicare fra loro le tre frazioni enunciate. Così domandau- 
dosi i tre quarti de’ quattro quindi di due terzi, sarà soddisfatto al que- 
sito eseguendo la moltiplicazione delle Inazioni t. -J; il prodotto, o la 
frazione di frazione di frazione desiderala sarà ovvero Non è dilli- 
Cile estendere questo discorso ad un numero maggiore di frazioni, ed in 
lai mudo una qualonque frazione di frazione si ridurrà per mezzo della 
moltiplicazione ad una frazione semplice. ' 

,S. 94. È da osservare che, camóiando comunque V ordine dei fattori 
nell' eseguire la moUipticazione di due o più frazioni, il prodotto ritulla lo 
tietso, perchè esso è sempre una frazione che ha per numeratore il pro- 
dotto dì tutti i numeratori, e per denommatoro il prodotto di tulli ideoo- 
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niioalori, e qnesi! dae prodotti, per ciò che altrove li è dimostrato ($.86) 
non variano al variar di luogo de’ fattori che li compongono. ' 

Finalmente il prodigio di più frazioni ai ottiene spesso con somma fa- 
cilità adoperando alcune abbreviazioni dipendenti dalla citata proprietà 
del $. 86. Per esempio il prodotto delie frazioni f non eseguen- 
do ma indicando soltanto le* moltiplicazioni, è ' , in cui potremo 
sostitDtre ai numeri 2, e 6 i prodotti equivalenti 1.2, e 3.2, e cambiare 
r ordine dei fattori nel denominatore, ed otterremo, Or questa 

espressione è pure il prodotto delle altre frazioni ), f, , ciascuna 
delle quali, eccettuata la prima, è uguale all’ unità ($. 68). e qu indi il 
prodotto medesimo si cambierà in, -jXlXlXlXl» ovvero 4 Un analo- 
go procedimento potendo adoperarsi in tutti i casi simili, ci è lecito sta- 
bilire in generale che, l'n una frazione, quando il numeratore non meno 
thè il denominatore trovasi espresso da un prodotto indicato e non eseguilo 
di più numeri fra loro, possono senza ineonvenienle sopprimersi tulli i fat- 
tori comuni ad am6edue i termini, qualunque sia il luogo che occupano: e te 
sciogliendo i rimanenti fattori dissimili in allfi fattori più semptiei, ne sor- 
geranno di nuovo alcuni comuni al numeratore ed al denominatore della fra- 

zioM, anche questi ti sopprimeranno. Cosi T espressione - 1 „ « . *1 fi* 

0*7aV.3.1v.3 


13.11 


' duce subito a 7-;^, ed indi sciogliendo i nuuKri 12, e 16 In fattori più 

semplici si ottiene in cui se si sopprimeranno di nuovo i fattori 

5.J.0* 2 


2 II 22 

comuni 2, e 3 si avrà flaalmeote,fI-- , ovvero — . 

o. 0 20 

Le regole esposte di sopra per la moltiplicazione delle frazioni si ap- 
plicano senza alcuna modiOcazione alle frazioni spurie; e vuoisi avverti- 
re soltanto che laddove il prodotto di due frazioni vere è .sempre mi- 
nore di ciascuno de’ fattori, il prodotto di una frazione vera per una fra- 
zione spuria è sempre maggiore della frazione vera e l’ uguaglia net solo 
caso in cui la frazione spuria pareggia l’ unità. 


JkUa molliplieazione delle frazioni unite agC interi. 


$. 95. Le frazioni unite agl’ interi si moltiplicano con le stesse regole 
procedenti, avvertendo di ridurre prima ad una sola frazione qualunque 
fattore composto d’ un intero e di una frazione ($. 87). Per esempio deb- 
ba moltiplicarsi 14| per 4^: si ridurrà 14^ ad una soia frazione, e si 
avrà si ridurrà similmente 4^ ad una frazione e si avrà e si mol- 
tiplicheranno indi fra loro le due frazioni ^ e ^ che daranno per pro- 
dotto ovvero da cui estratti gl' interi si avrà 624. Questa ope- 
razione può anche eseguirsi moitiplicaudo ciascuna parte del moltiplica- 
tore per ciascuna parte del moltiplicando, e sommando i varii prodolli 
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oilenoli, analogamenle a ciò cbe si è delio per i nomeri ioteri nel $ 68: 
eccone aicaoi esempii. ■ 



OD 

121 

3i 

56 

360 

363 

2 f 

Sf 

30^. 

3 i 

a 

365f 

S93i 


•n 


62 A 

Nel primo esempio il prodollo lolaie 62;^, ovvero 62|^ è composto di 
quattro prodotti parziali, cioè deU’ intero del moitiplicatore per l’ intero 
del moltiplicando, dell’ intero del moltiplicatore per la frazione del mol- 
tiplicando, della frazione del moltiplicatore per l’intero del moltiplican- 
do, ed in fine delle due frazioni fra loro. E deve pnre osservarsi che per 
sommare le tre frazioni n • It^sla ridurre le prime due allo stesso 
denominatore senza incaricarsi della terza, poiché il denominatore corna- 
ne al quale si perviene, essendo il prodotto de’dne denominatori 3 e 4, de- 
ve risultare lo stesso del denominatore della terza frazione. Negli altri e- 
sempil si hanno due soli prodotti parziali. 

Dividere un intero per una frazione ed una fraziwe 
per un’ altra frazione. 

$. 96. Siccome la dimostrazione della regola della divisione delle fra- 
zioni riesce alquanto difficile per i principianti, procureremo di esporla 
in più modi, affinchè l’ allievo, giungendo per diverse vie allo stesso ri- 
sullamento, resti meglio persuaso della verità cbe si vuol dimostrare. 
Premettiamo alcuni principi! riguardanti la moltiplicazione e la divisio- 
ne in- generale. 

In qvaltiroglia moltiplicazione, ee et moltiplica o et divide uno dei due 
làllori per un numero qualunque , il prodotto rieulta moltiplieato o diviso 
per lo stesso nuoterò; e se uno dei fattori si moltiplica e f altro si divide 
per un medesimo numero, il prodotto non rimane alterato. I segnenti esem- 
pli basteranno a porre in evidenza questo fatto, del quale si troverà la 
ragione per poco cbe si rifletta al significato che nella moltiplicazione 
hanno il prodotto ed i suoi fattori. 


Isderi 

Fra-ionf 


4x5—20 

... yX-^^-. 

(1) 

4.2X6=40 

.... (|.2)X 4=^-1 

.... (4:2)X4=v4 

(2) 

^X5— 10 

. (3) 

1X6.2=20 

(f;2) X(^2) =A 

. (♦) 

4.2x4—20 

•(f 2) X(4:2) 

. (5).’ 


Considerando cbe in una divisione il divisore ed il quoziente sono fat- 
tori del dividendo, sarà anche facile adattare alli divisione la proprietà 
ora enunciala perla moltiplicazione. Potrà dunque dirsi in generale che, 
»n qt.alsitoglia divisione il quoziente non rimane alteralo se si motlipticano 
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0 'li dividono ad un tempo il dividendo ed il divisore per uno stesso nume- 
ro; ed il quozienic rimane moUiplicato o diviso, secon^ che si moltiplica o 
si divide il dividendo, o inversamente si divide o si tnollipliea il divisore. 
Le eguaglianze (2), (3) presentano il caso di un dividendo 20, e di nn di- 
visore 4 molliplicali ambedue, o ambednedivisi per 2, senza che il quo- 
ziente 5 rimanga alterato; le stesse eguaglianze danno pure l’esempio di un 
quoziente 4 che risnlld moltiplicato o diviso per 2, secondo che si è molti- 
plicato o diviso per quel numero il dividendo 20 senza alterare il divi- 
sore 5 , e finalmente le eguaglianze (4) , ^5) fanno conoscere come il quo- 
ziente 4 rimane diviso o moltiplicato per 2 se il divisore S è moltiplicalo 
o diviso per lo stesso numero. Dalle eguaglianze riguardanti le frazioni 
si caverebbero le medesime conseguenze. 

97. 1 Ciò posto, debba dividersi la frazione per la frazione ^ . 
Considerando come un prodotto che ba per fatturi ^ ed ilquozicuie 
incognito, poiché il prodotto di due frazioni ha per numeratore il pro- 
dotto dei numeratori, e per denominatore il prodotto de'denominatori, il 
mimeratore G rappresenterà il prodotto del numeratore 3 della frazione 
divisore pel numeratore del quoziente, ed il denominatore 35 sarà il pro- 
dotto di 7 pel denominatore del quoziente. Ma quando é dato un prodotto 
cd uno dei suoi fattori si ottiene l' altro fattore per mezzo della divisione, 
dunque per ottenere il numeratore ed il dcnoniinalore del quoziente bi- 
sognerà dividere 6 per 3, e 35 par 7; cioè per dividere una frazione per 
un’ a'ira , bisogna dividere numeratore per numeratore e denominatore 
per denominatore. II quoziente cercato sarà nell’esempio proposto, 

Non sempre però la divisione delle frazioni si può eseguire con questa 
regola, perchè spesso i termini della frazione dividendo non possono divi- 
dersi csallamculc per quelli della frazione divisore. Co.si se dovesse divi- 

dersi | per applicando la regola precedente , il quoziente sarebbe | ; 

* f 

cioè la divisione proposta si cambierebbe in quella di altre due frazioni, 
vale a dire di | per e malgrado l’esattezza di questo risultamenlo , la 
quislionc non avrebbe malato aspetto. Ma si pos<<ono i termini del la fra- 
zione dividendo moltiplicare per fattori tali da rendere e.segnibilc la divi- 
sione per i termini della frazione divisore : si prendano per fattori gli 
stessi termini della frazione divisore , ed il dividendo ^ si cambierà in 
|tÌ^, che ora si potrà dividere per f mediante la regola data, e si avrà 
per quoziente f^. Riflettendo che questa frazione è il prodotto della fra- 
zione ^ per r altra rovesciata , si potrà stabilire la regola generale che, 
per dividere una frazione per un'altra si capovolge la frazione divisore, 
e si moltipliea per la frazione dividendo. Debba dividersi un intero 3 per 
una frazione -f; siccome un numero qualunque diviso per l’ unità non 
cambia valore, si scriverà il 5 sotto la forma di ^ . ed applicando il ra- 
gionamento precedente alle frazioni f v f , si giungerà alla regola che, 
per dividere un'intero per una frazione si moltiplica l’ intero per la frazione 
rovesciata. 

g. 98. 2." Sia da dividersi la frazione ^ per l' altra Se il divisore 
fosse un numero intero, l’operazione poirehbe eseguirsi con la tavola 
del $. Gl, come si è fatto avvcrlirc nel %. 89, ma il caso del divisore 
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frazionario potrà ridnrf^i Tacilmenlc a quello del divUoro intero, median- 
te il principio esposto di sopra ri;ruardanle la divisione. In fatti si molti- 
plicbcranno il dividendo 4 od il divisore J pel dcnominalore 3 di que- 
st’ ultima frarione, e con cift non sarà alterato il quoziente da trovarsi. 
La molliplioazione indicata cambierà il dividendo in ed il divisore 
in 2 [§. 61 J; e dovendo ora dividersi la frazione per l’ intero 2, il quo- 
ziente sarà Y.l fS- 8i>1. Questa frazione è evidentcmenle il prodotto delle 
duc-“ e 4, cioè delta frazióne diridendn per la frazione divitore rovescia- 
ta. come si è veduto di sopra. Il qnozienle di un numero intero 5 per pn'a 
frazione f si otterrà anche facilmente, perchè si potrà cambiare nel quo- 
zienle di 4 per 4 » ossia in 4^-? , che è il prodotto del dato numero per la 
frazione divisore rovesciata. • 'te' 

Qui deve farsi una osservazione importante. Dividero S per j equiva- 
le a moltiplicare 5 per i. ossia per 3: ed al contrario moltiplicare 5 por 
J equivale a dividere 5 per 3 (j- 91 y.‘ Udnqiie nel calcolo delle frazioni, 
spesso la moltiplicazione si cambia in divisione, c la divisione iu molti- 
plirazione. i > 

§. 99. 3.” Non omelleremo, in fine, la dimostrazione diretta della so- 
pra enunciala regola della divisione delle frazioni, quantunque alquanlo 
astratta e dilTlcile a concepirsi dai fanrinlli. 

Sia da dividersi l’ intero 5 per la frazione -J. Per la natura della divi- 
sione il numero 6 è un prodollo di cui nn fallorc è 4 • cerca l’ altro 
fattore. Se consideriamo il fattore dato f come moltiplicatore , il pro- 
dotto 5 rappresenterà le-duc terze parti del molliplicando incognito. Quin- 
di la metà di 5. ossia 4, equivarrà ad un solo terzo del molliplicando 
medesimo, e questo terzo ripetuto tre volte dovrà dare l’ iaiero moltipli- 
cando, che sarà perciò, 4X3=-^=V- Dunque il qnozienle della divi- 


sione di 8 per \ si ottiene moltiplicando rimerò 5 per la frazione J , che 
corrisponde alla frazione proposta capovolta o rovesciala. 

V Le medesime considerazioni si applicano alla divisione di una frazione 
per un’ altra. Voglia dividersi f per f ; rappresenterà 7 il moltiplicato- 
re, c il prodotto, il quale dovrà perciò valere due terzi del moltipll- 
cando Incognito. Quindi, prcudendo la metà di f-, si otterrà nn solo terzo 

del moltiplicaDdo cercaio cioè, 7^, e triplicando questa frazione si avrà 

- 

r iniero molliplicando, ossia -^=14- Dunque il quoziente della divisie- 

^ A* 


ne di 7 per 7 si ottiene molliplicando fra loro le due frazioni | , e 4 , 
cioè lo frazione dividendo per la frazione divisore rovescipta. 

S. 100. Da ciò che precede risulta ancora che, quattdo le frazioni da 
diclderzi uno per r altra hanno lo stesso denominatore. 'il quoziente si ottie- 
ne con (a ditizione del numeratore della frazione dividertda pel numeratore 
della frazione divisore; e quando hanno lo etesso numeratore, il quoziente si 
ottiene eon la divisione del denominatore della frazione ditisore pel dettomi- 
natore della frazione dividendo, in fatti, se le frazioni sono f e 4 • appli- 
cando la regola generale si avrà 4:4=4 (8- »4 ) ; cioè il 
quoziente si etilene dividendo 5 per 3. Éd alto stesso modo, se le frazio 


i 
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ni 9000 ? e la regola darà, H=fXi-i=*^i=?. «he moalra che il 
quoiienle rifuka dalla divisiooe di 3 per 7. 

Dilla ditiiione delle frazùmi unite agi interi. « 

§. 101. Quando il dividendo, o ildiviaore, oppure ambedue wno com- 
posti di un intero e di una frazione, prima di eseguire ia divisione si ri- 
duce rinieiti e la frazione ad una sola frazione (§. 87). Per esempio do- 
vendo dividersi 4^ per 2*, si riduce 4J ad una sola frazione, e si ha '-j-; 
si tidnce del pari 2| ad una sola frazione, e si ha * ; dopo di ciò si di- 
vidono le due frazioni ^ ed f una per l’ altra , come insegna la regola 
preeedenle. Se il quoziente risulta una frazione spuria, si riduce ad un 
intero più nua frazione vera per mezzo della divisione (§• SI). 

CAPO IT. 

DELLE FRAZIONI DECIMALI. 

Origine delle frazioni decimali. 

g. 102. Il sistema decimale di numerazione (J. 4.) dà origine ad una 
specie di frazioni , il calcolo delle quali, sebbene dipenda dalle regole 
esposte di sopra per le frazioni in generale, offre però alcune agevolazio- 
ni importanti che derivano dal modo particolare in cui si suppone divisa 
r unità. 

’ Come ne'numerl interi, progredendo dalla sinistra verso la destra, ^ni 
nnilà contiene dieci volle ia sua vicina, per esemplo un migliaio contiene 
dieci centinaia, un centinaio contiene dieci decine ed una decina contiene 
dieci nnilà semplici; cosi continuando la progressione delle nnilà sempre 
dieci volle più piccole una dell’ altra, si è considerala l’ unità semplice 
.composta di dieci parli eguali, ognuna delle quali è un decimo della unir 
tò medesima; indi si è supposto il decimo composto di dieci parti eguali, 
ognuna delle quali è per conseguenza la decima parte di un decimo ossia 
un centesimo dell'anità; Il centesimo composto didieci parli eguali, ognu- 
na delle quali è la decima parte di un centesimo, ovvero un millesimo 
deir unità, e cosi di seguito. Queste frazioni si chiamano decimoli perchè 
hanno origine dalia divisione successiva deH*unità, e delle sue parli sem- 
pre io dieci altre parti più piccole. 

Maniera di scrivere le frazioni decimali, e loro relazione 
con le frazioni ordinarie. 

S- 103. Le frazioni, un decimo, un eenlesimo, un millesimo, un dieci- 
milesimo eie. costituiscono , come abbiamo veduto una progressione di 
unità delle quali ciascuna ha un valore sempre dieci voile minore della 
precedente, e perciò possono scriversi una alia destra deli’ altra, «»mesì 
fa de’ numeri interi, per le diverse classi di nnilà andando dalla sinistra 
verso la destra. Si situeranno dunque i decimi alia destra degl’ interi, i 
centesimi alla destra de’ decimi, i millesimi alla destra dei centesimi ec. 
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separando con ana virgola gl’ inieri dallo frazioni decimali. La progres- 
sione generale delle iinllà iiilere c frazionarie conlerrd perciò due pro- 
gressioni che cominciano dall’ unità semplice , e si estendono indefinita- 
mente, una verso la sinistra, e l’ altro verso la destra, come qui sotto ; 
ete. 1 1 1 1 t , 1 I 1 1 eft. 







Da questa serie apparisce chiaramente che le frazioni decimali si com- 
pongono le une per mezzo delle altre appunto come ì numeri interi. Cosi 
un decimo contiene 10 centesimi, ovvero 100 millesimi, ovvero 1000 dic- 
cimilc>sirai etc. un centesimo conlieiie 10 millesimi , ovvero 100 diecimi- 
lesimi , ovvero 1000 centomilesimi etc. ; nn millesimo contiene 10 dieci- 
milcsimi, ovvero 100 centomilesimi etc. 

$. 104. Dopo di ciò sarà facile scrivere qualunque decimale, intendendo 
con questa parola una frazione decimale , oppure nn intero unito ad una 
frazione decimale. I*er esempio S4 interi e 25 centesimi si scriveranno 
cosi, 54,25 ; dove si è situala la cifra 2 nel luogo de’ decimi , perchè 20 
centesimi sono la slessa cosa di due decimi. Similmenle 325 diecimilesi- 
mi si scrivono cosi, 0,0325; dove mancando gl’interi e i decimi, si è sup- 
plito il luogo dei primi con uno zero, per poter situare la virgola che se- 
para gl' interi da' decimali, ed il luogo de’ secondi con un altro zero , per 
conservare ai diccimilesimi il quarto luogo dopo la virgola; e si sono an- 
che poste le cifre 3, e 2 nel secondo e nel terzo luogo, perchè 300 dieci- 
milesimi sono lo stesso di 3 centesimi , e 20 diccimilesimi sono lo stesso 
di 2 millesimi. Dunque volendo scrivere qualunque decimale , dovrà sepa- 
rarsi la parie intera dalla frazionaria con la virgola , e scrivere poi le fra- 
zione decimale come se fosse un intero, aoetrdo V awertenza di situare r ul- 
tima cifra a destra nel luogo che le compete secondo la sua denominazione, e 
di riempiere con uri t luoghi vuoti dopo la virgola, ee ve tte sorso. Mancan- 
do gl’ interi si teriterà un uro avanti la virgola. 

La pratica di scrivere i decimali guida anche alla lettura di essi. Cosi 
5d,0063 si legge ctflfuantafwi'c e sessanlatre diecittsilesimi , e 0,000063 si 
pronunzia sessantaire milionesimi. 

$. 105. Paragonando i decimali 


1. * ,.54,25 

2. ” 0,0325 

3. ° 59,0063 


4.’ 0;000063 

scrini sotto forma d’ interi, con le espressioni equivalciili , 

1 ■* 54j 3^, ovvero Vó¥ . 

I òfiSn 

59.oOTb. ovvero yj’j’j'y - , 

4 .' 6 1 

iTToooTiT 


AArit. 


4 


Digitized by Google 



— 50 — 


scrilte soUo forma di frazioni ordinarie, si vede snbiloclic il nomeralore 
di ognuna delle frazioni ordinarle non è altro che il decimale corrispon- 
denle in cui si è soppressa la virgola , ed il denominatore ò formato dal- 
r unità seguita da tanti zeri quante cifre contiene il decimale medesimo 
dopo la virgola. Ónde potranno stabilirsi le seguenti regole generali ; per 
rappresentare un decimate folto la forma di frazione ordinaria , bisogna da- 
re per denominatore alte cifre che esso contiene V unità seguita da tanti zeri 
quante cifre decimati si contano dopo ta virgola, la quale si sopprime ; e vi. 
ceversaper ridurre sotto forma intera una frazione ordinaria che ha per de- 
nominatore C unità seguila da uno o più zeri, si sopprime questo denomina- 
tore, e nel numeratore si situa la virgola in modo che rimangano separate 
tante cifre decimali, quanti zeri si eontavano nel denominatore della frazione 
ordinaria. 

Una frazione decimale non si altera se alla sua destra si aggiungono 
o ti sopprimono uno o più zeri. 

$. 106. Per ciò che si è detto nel $. procedente , aggiungendo o sop- 
primendo uno o più zeri a destra di un decimale qualunque si vengono 
ad aggiungere o a sopprimere altrettanti zeri nel denominatore corrispon- 
dente, il che non altera il valore del decimale. Sia data, in fatti, la fra- 
zione decimale 0,310, La frazione ordinaria corrispondente sarà 
Ora, si sa che una frazione non cambia di valore , se i suoi termini si 
moltiplicano o si dividono per lo stesso numero : perciò dividendo i ter- 
mini della frazione per 10 , o moltiplicandoli per 10,100 etc. , si 
avranno le frazioni ordinario i\?ro'’vo> egnaH fra 

loro ed eguali fra loro saranno pure tutte le frazioni decimali corrispon- 
denti 0,310; 0,3.1; 0,3100; 0,31000. 

Dell' addizione de’ decimali. 

J. 107. L'addizione dei decimali si esegue perfettamente come quella 
de' numeri interi , poiché le parti deiàmali si compongono lé une per 
mezzo delle altre nello stes.so modo delle unità intere (§. 102). Deve solo 
aversi l' avvertenza di situare i numeri in modo che corrispondano i de- 
cimi sotto ai decimi , i centesimi sotto ai centesimi , e cosi disegnilo. 
Per esempio , 

4,0301 

13, 03 
24 

3 ’ 00002 
44 ,06012 


Della sotlrazione de’ decimali. 

$. 108. La sotlrazione dei decimali si esegue come quella do’ numeri 
interi, avvertendo soltanto di eguagliare per mezzo di zeri il numero delle 
cifre decimali del sottrattole e del sottraendo, quando occorre. Per esem- 
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pio dovendo «ollrarre 21,0031 da 85,03 si aggiungeranno dne reri a que- 
st’ ultimo numero, o 1* operazione si eseguirà come qui appresso: 

35,0300 

21,0031 

11,0209 

Si farà allo slesso modo se uno de’ numeri non contiene decimali. Cosi 
dovendo togliere 0,3429 da 35, si avrà, 

35.0000 

0,3429 

. 34,6571 

* Dii complemento aritmetieo. 

§. 109. Accade spesso elio uno o più numeri debbono togliersi dàlia somma di 
altri numeri. Cosi l’ espressione, 

3»,531-f-2,37— 10,35— 4,8, 

indica che devono sommarsi i due numeri 34,531 e 2,37, che dalla somma ollennta 
deve togliersi 10,35, e da ciò che rimane deve pure sottrarsi 4,8; dimodochi l'opera- 
zione proposta si compone di tre operazioni, cioè di una somma e di due sottrazioni, 
come segue ; 

34,531 

2,:I7 

36.001 

10.35 

20,551 ' 

4.8 

■ 21,751 

Ha in questi casi si può giungere più brevemente al risultamento finale facendo uso 
del complemento aritmetieo. 

Ito. Il retto della sottratione di un numero qualunque dall' unità ttguila da 
uno o più zeri diceii complemento aritmetieo di quel numero. Per esempio il comple- 
mento di 10,35 è 89,65. che si ottiene sottraendo i 0,35 da 100; il complemento di 
4,8 è 5,2, resto della sottrazione dì 4,8 dal 10, e pnò essere ancora 95, 2 resto della 
sottrazione di 4,8 da 100, con la dilTerenza che il numero 5,2 si chiama complemento 
oi 10, e r altro 95,2 dicesi complemento ai 100. Prendere il complemento di nn dato 
numero significa eseguire la sottrazione ora indicata, e questa operazione è cosi faci- 
le, che con un poco di pratica si esegue a mente, poiché zi riduce a lottrarre da 9 
ciascuna cifra del numero proposto cominciando dalla zinizfra, oli' infuori dell'idiima 
significativa che zi sottrae da IO. Cosi il complemento a 10000 del numero 5320 è 
4680, e si ottiene togliendo successivamente da 9 le cifre 5 e 3, e da 10 l'ultima cifra 
signilìcativa 2. È chiara però che se dovesse prendersi il complemento di 5320 è 
lOOOOO, esso sarchi» 94680, ed il complemento ad 1000000 sarebbe 994680; cioè in 
questi casi alla sinistra del complemento del nnmero proposto, preso a mente nel 
modo indicato, dovranno scriversi uno o più 9 , sino a che il numero totale delle cifro 
del complemento medesimo (larcggi il numero degli zeri da cui è seguita l' unità pre- 
scelta. 

_ §. Ili . Ciò premesso, è facile persuadersi che ogni sottrazione si cangia in addi- 
zione mediante il complemento aritmetico. Per esempio valendo sottrarre 10,350 da 
86,901, si aggiungerà a quest' ultimo il complemento di 10,350, a 100, cioè 89,650, 
e si otterrà la somma 120,551 la qsiale supera il vero risultamento di 100, ossia dcl- 
Suttrazione facendo uw Sottrazione ordinaria 

del complemento 

36,901 36,901 

69,050 10,350 

126,551 26,56l' 
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i' unità sull» quale si è preso il complemento. Ed inrmii R9,C50 nso é che 100 dioif- 
luiito di in,3S)0, 0 quindi npgiunpTc 89,fi50 a 30,00t vale lo stesso che aggiuDgerTi 
100 e toglierne 10,3!>0, o invcrs.'rmriue, toglierne 10,350 ed aggiungervi 100, dunque 
il risultamento dell’addiiinne di .'IC.OOl con 89.050, cancellandone l' uniU sulla qua- 
le si è preso il complemento, equivale al resto della soUrazione proposta. 

SimilmcDte la sottrazione di 4,8 da 26,551 sì eseguirà come qui oppresso ; 

26,551 

05,2 

I2t.75l 

Ma V nso del complemento aritmetico rìsnila di poco o nessun vantaggio nelle opera- 
zioni isolate, e la sua maggiore utilità si manifesta in vece quando si cerca il risulta- 
roento di più addizioni e sottrazioni successive, potendo allora ridursi tutte quelle 
operazioni ad una sola addizione. Riprendiamo I espressione, • 
34.53l-f2,37-10,35— 1 8 

ed in vere -di eseguire come sopra un'addizione c due sottrazioni, potremo secondo 
gli esposti principii eseguire soltanto l’addizione di quattro numeri cioè, di 34,531, 
di 2,37, del com plemcnto di 10,35, c del complemento di 4,8 presi arobiduc sopra 
100; si avrà, 

34,531 

‘ 2,37 

.89,65 
.93,2 

22t,75l 

e togliendo le dne unità introdotte dai due complementi, ognuna delle quali si è no- 
tala con un puntino, il risultamento finale sarà 21,751. 

Per ultimo esempio debbano eseguirsi le operazioni indicate nell' espressione , 
45430,13— 999 15-j-103, 53— 54,007- 2035,2, 
le quali considerale nei loro insieme prendono il nome di riduzione. Usando il com- 
plemento arìtraclico la riJusione proposta si cambierà nella seguente addizioue, 
454.30,13 
.9000.85 
103,53 
.9915,993 
. 7964,8 

72445,30:i 
iJiiuKomcnZo 42445,303 

Deve avvertirsi che per evitare ogni confusione, è necessario cue in sìmili operazio- 
ni i complementi si prendano lutti sopra unità della stessa classe. 

Àlleraiioiu che toffre un decimale variamh di luogo la virgola. 

§. 112. Prendiamo per esempio il numero 34,27. Trasportando la vir- 
gola un luogo più a de.slra si ha 342,7, ed è chiaro che la cifra 2 che rap- 
prcscnlava decimi , rappresenta ora unità; la cifra 4 che rappresentava 
unità, rappre.senta ora decine, e la cifra 3 che rappresentava decine rap- 
prenla centinaia; c finalmente la cifra 7 a destra della virgola rappresen- 
tava centesimi, ed ora rappresenta decimi. Dunque ogni cifra del nume- 
ro proposto è divenuti dieci volte maggiore, e perciò il numero stesso 
col carabiamenlo della virgola e divcnulo dieci volle maggiore di quello 
che era prima. Trasportando la virgola due luoghi più a desila, si ha 
3427. Questo numero è dieci volte maggiore di 342,7, e cento volle mag- 
giore di 34,27. Dunque trasportando la virgola di un luogo verso la de- 
stra, il numero cresce dieci volle, trasjiorlaiidola di due luoghi cresce 
cento volle eie. 
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Con un sintilr esame si vede sablto che trasportando ta virgola di nn 
luogo a stnisira, trasportandola di due luoghi eie. il numero diminuisce 
dieci volle, cento volte etc. Cosi il numero 3,127 è dieci volte minore di 
34,27; e f altro 0,3427 è dieci volte minoredi 3,427 , e cento volte mi- 
nore di 34,27. 

ItS. Un decimale in cut si sopprime la virgola, si cambia in un 
numero intero, e rimane con quella oiterazione moltiplicalo per 1’ unità 
8<-giMta da tanti zeri quante cifre si coniavano a destra della virgola; per- 
chè- sopprimere la virgola in- nn decimale oquivale u trasporlarlaa destra 
ftopo tutte le cifre decimali, siccome si è praticato di sopra col decimale 
34,27 quando si è mutalo nel numero intero 3427. Potrebbe anuhe dirsi 
che sopprimendo la virgola in un decimale, si viene a sopprimere il de- 
nominatore nella frazione ordinaria che gli corrisponde, per cui quella 
frazione, la quale si cambia in mr intero, rimane iiiultiplìcata pel deuu- 
minalore che prima aveva. 

Viceversa , se voglia dividersi un inter» per V unità seguila da uno o 
più zeri, basterà separare con una virgola tante eifre alla destra del no- 
merà quanlè sono gli zeri-. Cosi volendo dividere 347 per lOOOv si scri- 
verà 0,347 per quoziente;' questa operazione si riduce » trasportare la 
virgola di tre luoghi verso la sinistra, e si è gin- valutato più sopra l’ef- 
fetto di un tal movimento della virgola. Lo stesso numero diviso per 
10000 darebbe 0,0347 , e diviso per 100000 darebbe 0,00347. B potreb- 
be anche riconoscersi, i’ e.satlezza di queste operazioni riflettendo che i 
decimali 0,0347, e 0,00347 corrispondono nlle frazioni ordinarie tcoVo 
e f^ómTù • rapprcseulano appunto la ih'ecùntlcrtma e la centomilesima 
parte del numero 347„ 


Hello molliplieazione de’ decimali-. 


$. Itf. Siano da moltipllcarsi fra loro 1 decimali 4,2t e 5.3; soppri- 
mendo la virgola in entrambi, il primo rimarrà moltiplicato per 100 
ed il secondo per IO (§. 113); e per ciò che si è detto nel %. 96, il pro- 
dotto de’ nuovi due fallori 421 e 53 risulterà eguale a quello dei deci- 
mali proposti moltiplicato prima per tOO c poi per IO; ossia moltipli- 
cato per 1000. Eseguita la moltiplicazione de’ numeri' interi 421 c 53, 
sr ottiene 22313, e qoesto. numero dovendo eset'ro 1000 volte maggiore- 
dei prodotto dei decimali 4,21 e 5,3, per ridurlo al giusto valore basterà 
dividerlo per tOOO, con separare tre cifre decimalratla'Sn» destra (§.113); 
si otterrà cosi il prodotto esatto 22,313;. Dunque in generale per moliipli- 
care fra loro due dfcimali, si- considera soppressa la- virgola in ciascuno 
di essi, » si moltiplicano come se fossero- numeri interi; indi nel prodot- 
to ottenuto si separano tante cifre decimali qttanlo ne conlenevano insieme 
i due fattori. 

Questa regola potrebbe anche agevolmente dimostrarsi ponendo i deci- 
mali sotto forma di frazioni ordinarie. La moltiplicazione di 4,21 per 5,3 
equivale a quella di per 4 ^, che si eseguo moltiplicando fra loro i 
numeri inleri 421,53, c dividendo il prodotto ottenuto 22313 per 1000, 
con separare in esso tre cifre decimali, come già si è detto. 
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Per nn altro esempio debba moltiplicarsi 0,0027 {ler 0,035; ai farà 
come segae, 

0.0027 

0,035 

135 

81 

0,0000945 

dove si vede che per dare al prodotto tante cifre decimali qnantc ne con* 
tenevano insieme i due fattori, si sono suppliti con zeri i luoghi man-> 
canti di cifre siguiUcative. 

Maniera di' ridurre una frazione ordinaria qualunque 
tn frazione decimale. 

$. 115. Per ridurre una frazione ordinaria qualunque in frazione de- 
cimale bisogna ricordarsi che ogni frazione ordinaria rappresenta una 
divisione che iton potendo eseguirsi , rimane soltanto indicata (Ji. 58.). 
Cosi ~ significa 3 diviso per 8, la quale divisione non polendo eseguirsi, 
rimane sotto la forma di Ma si può col soccorso delle frazioni decimali 
eseguire la divisione indicata di 3 per 8. Infatti, si supponga il numera- 
tore 3 ridotto in 30 decimi , ed allora la divisione si potrà eseguire, e si 
avrà per quoziente 3 decimi con un resto di G decimi. Kiduciamo questo 
resto in GO centesimi, e continuando la divisione, avremo per quoziente 
7 centesimi con un resto di 4 centesimi. Riduciamo questo rc.sto in 40 
millesimi, c continuando la divisione avremo per quoziente 5 millesimi, 
senza resto. Dunque la divisione di 3 per 8 est'guila coll’ aiuto delle fra- 
zioni decimali dà un quoziente composto di 3 decimi , 7 centesimi, e 5 
millesimi , ossia dà p<;r quoziente 0,375; c perciò la frazione ^eguaglia 
la frazione decimale 0,375, come può veriflcarsi riducendo a minimi ter- 
mini la frazione L’operazione descritta è la seguente ; 



40 0,3 iO 

0 

yuindì, per. ridurre una frazione ordinaria in frazione decimale batta divi- 
dere il numeratore pel denominatore, riducendo tuccestivamente in decimi, 
centesimi, millesimi eie. le parti del numeratore medesimo, onde poter e te- 
guire la divisione. 

Secondo questa regola, volendo valutare in decimale la frazione annes- 
sa al quo/ienie di una divisione qualunque, non deve farsi altro che con- _ 
tinuare la divisione stessa, con aggiungere al resto un zero, ed ottenendo 
un secondo ickIu aggiungervi un alito zero, e così di seguilo, come può 
osservarsi nel seguente esempio ; 

91 
11 

Krsto 3,0 

60 
40 
0 


8 

ì 1 ,375 
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Dovendo ridarre in frazione decimale ia frazione ordinaria è da 
notare che ii uumeraloro ridotto in decimi è ancora cosi piccolo da non 
potersi eseguire ia divisione, per cui si deve ridurre in centesimi ; per 
ciò nel ({uoziente non vi sono decimi, e bisogna scrivere uno zero nel loro 
luogo, come nell’ operazione qui appresso; 

3,00 80 

0,0373 

400 ’ 

00 

Similmente la frazione ridotta in decimali darebbe 0,00375. Ma in 
queste duo ultime riduzioni, dopo aver agginiiti al dividendo tanti zeri 
quanti sono necessarii |>er determinare il luogo della prima cifra signifl- 
cativa del quoziente, la divisione potrà eseguirsi con maggior semplicità 
sopprimendo a destra del divisore e del dividendo un egual numero di 
zeri, senza però alterare il luogo delle cifre del quoziente già prima de- 
terminalo. 

g. 116. L'operaziono di convertire una frazione ordinario in frazione decimale ri- 
diiccsi a valutare la frazione proposta in decimi, ocenlcsimio millesimi etc., seconda 
r approssimazione che si desidera. Ma piirebbe , più generalmente, domandarsi di 
vcdulare una da(a frazione iu parli dall' unità di rlelermtnala dtnominaiione. Per 
esempio sia da valutarsi la frazione in uteanleiimi: in tal raso in vece di moltipli- 
care il numeratore per 10, per 100. o per 1000 eie., si moHiplicherS per 60 c si divi- 
der.^ pel denominatore. Escituìta l'operaziono si ottiene 4S |ier quoziente, d' onde si 
può couchiudero che ^ equivalgono a Spesso la divisione non è esalta, e ciò avvie- 
ne quando il denominatore della proposta frazione . ridotta ai suoi minimi termini, 
non i divisore esatto del numero pel quale si molliplira il mimenitorc, cioòdel nuovo 
denominatore imposto alla frazione. Cosi volendo ridurre^ in venticinquesimi , non 
può ottenersi una frazione perfettamente equivalente alla proposta, giaechó 76 non ò 
divisibile esattamente per 4; la frazione approssimala che ne risulta ò a si adulta 
I>er numeratore 19 c non 18, |)orebé il quoziente completo delia divisione di 76 Jier 4 
essendo 18^, si approssima più a 19 che a 18. 

Mia dieisiont de' decimali. 

%. 1 17. La divisione di nu decimale per un numero iniero può ese- 
guirsi con le slc8se avvertenze usale qui sopra per ridurre in frazione de- 
cimald la frazione ordinaria annessa ni quoziente di una divisione qua- 
lunque. In falli, se in vece di eseguire , come nell’esempio addotto, la 
divisione di 91 per 8, si dovrà dividere per questo medesimo numero il 
decimale ìli, 40, l’ operazione procederà nel modo indicalo, se non che 
in luogo di aggiungere al resto 3 uno zero, gli si porrà a Ranco la cifra 
4 de’ decimi contenuti nel dividendo , c si avranno cosi 34 decimi da divi- 
dere per 8, la quale operazione eseguila, darà 4 decimi per quozienle 
e 3 decimi per resto. A lato di questa cifra si scriveranno i 6 cenlcsimi 
del dividendo, ed eseguila la divisione dei '.26 cenlcsimi per 8 si otter- 
ranno 3 ceulesimi per quoziente, o 2 cenlcsimi per resto. Esaurite cosi 
9t,46 8 


3.4 

26 

•20 

40 

i> 


11,4325 
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le cifre (lerlm.'tli del dividcmlo, tc si vorrà una maggiore appro^ima- 
rione, si aggiungerà ali’ ultimo resto un rero e si continuerà la divisio 
ne come si è praticato per ridurre una frazione ordinarla In fratluiie de- 
cimale. 

118. Può accadere ebe anche il divisori; contenga cifre decimalf, 
ma questo caso si cambierà subilo nel precedente riduccndo il divisore 
a numero intero. Dovendo, u cagioii d’esempio, dividere il decimale 91 ,46 
per l’altro 8,25, si ridurrà il divisore a numero intero trasportando la 
virgola due luoghi a destra, e si eseguirà nel dividendo lo stesso traspor- 
to di virgola. Con questa operazione il dividemio ed il divisore risulte- 
ranno moltiplicati ambedue perlCO, (§. 112) ed il quoziente rimarrà 
inalterato, secondo il principio del 96. 

Sia inoltre da dividersi 3,253 jier 21,37; sarà lo slesso che dividere 
325,3 per 2137, ed il quorienle si otterrà con la regola dala di sopra per 
la divisiono di un decimale pc*r un intero. Nel caso attuale però, il divi- 
dendo essendo minore del divisore, bisognerà servirsi della cifra 3 dei 
decimi per eseguire la divisione, per cui la prima cifra significativa del 
«luoziente esprimerà decimi. Similmente, su dovesse dividersi 0,3253 per 
21, 37, l'operazione si ridurrebbe a dividere 32.53 per 2137; ma qui 
per eseguire la divisione bisognerà servirsi della cifra de’cenlesimi, per 
cui la prima cifra significativa del divisore esprimerà centesimi. I.aonde 
si potrà stabilire la seguente regola generale per la divisione dei decima- 
li. Per dividere tm tietimale per un allro, bisogna ridurre il divisore a nu- 
mero intero, trasportando convenientemente la virgola anche nel dividendo, 
td eseguire poi la divisione come si fa co' numeri interi, avvertendo di dare 
alta prima cifra significativa del quoziente il luogo, rispetto alla virgola, 
che occupa l' ultima cifra a dritta del primo dividendo parziale rispetto alta 
virgola trasportata. 

Per un allro esempio , debba dividersi 0,325 per 21,37: sarà lo stesso 
che dividere 32,5 per 2137 , ma questa operazione non potrà eseguirsi 
senza aggiungere uno zero al divìdendo nel luogo de’ centesimi, per cui 
r ultima cifra del primo dividendo parziale esprimendo centesimi, la pri- 
ma cifra signiQcaliva del quozienle esprimerà pure ceniesiiui, 

$. 119. Si potrebbe imiiiedialuinenle cambiare la divisione di due de- 
cimali in quella di due numeri inleri uguagliando con raggiunta di alcu- 
ni zeri il numero delle cifre decimali del dividendo e del divisore, c sop- 
primendo la virgola in enirambi, ed a ciò si riduce la regola prccedcnle 
quando il divisore contiene più cifre decimali del dividendo ; ma nella 
ipotesi contraria la divisione diventerebbe senza necessità più complica- 
ta, acquistando il divisore un maggior numero di cifre. Cosi .se dovesse 
dividersi 34,2,50 per 7,3, uguagliando le cifre e sopprimendo la virgola, 
i due iiuiuei'i diverrebbero 34256 e 7.300, ed oguun vede che questa di- 
visione è più penosa dell’altra di 342,56 per 73. 

Fio, ili), «me polrcbliC dirsi che siccome il numero delle cifre deciinnii di Un pro- 
dotto si ottiene sommando i> numeri di cifre decimali de' due fattori, così il nu- 
mero di cifre decimali di un quoziente dovrebbe aversi sottraendo dal numero delle 
cifre decimali del dividendo quello delle cifre decimali del divisore; ma questa re- 
sola non potrebbe applicarsi che in pochi casi, c per renderla generale bisognerebbo 
avvalorarla di molte avvertenze che le farebbero perdere la sua apparente sem- 
plicità. ('osi se dovesse dividersi 4367,31 per 3,1415, l'indicata sottrazione di ci- 
fre sarebbe impossibile, c bisognci ebbe invece cambiare la proposta divisione io 
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quella di due numeri interi, ugnegliando il numero delle cifre decimali del dividen- 
do e del divteore; ed In altri casi si dovrebbe operare in altro modo , come quando 
dovesse dividersi 3,2t per 527.3. Per questa ragione noi abbiamo preferiio di far di- 
pendere la divisione dei decimali dalla riduzione di una frazione ordinaria io frazio- 
ne decimale. 

Se ti voi ette però con onlicipazione definirà il numero di cifre deeitnali da darti 
al quoziente, li potrebbe preparare il dividendo in modo che eontenette tante cifre 
decimali quante ne contengono intieme il divitore ed tl quoziente. Cosi nello esempio 
precedente, se si vuole che il quoziente di 4567,21 per 3,1415 sia esteso sino ai cen- 
tesimi, bisognerii che il dividendo eouleoga sei cifre decimali, e quindi si dovranno 
aggiungere quattro zeri alla sua destra; eseguita poi la divisione come sui numeri in- 
teri . dovranno separarsi due cifre decimali nel quoziente. Questo modo di operare è 
applicabile a tutti i casi, ma ha l’ inconveniente di doversi anticipatamente assicura- 
re se il quoziente può avere il numero di cifre decimali che si desidera.o debba neces- 
sariamente averne un numero maggiore. Per esempio il quoziente di 4,56 per 712H.3, 
esseddo 0,0tX)639...non potrebbe limitarsi ai centesimi o al millesimi, ma dovrebbe 
avere almeno quattro cifre decimali. 

Delle freizioni decimali periodiche. 

S- 120. Ridocendo una frazione ordinaria In frazione decimale spesso 
si osserva che nel quoziente ritornano le stesse cifre. Per esempio svi- 
luppala in frazione decimale dà, 0,324324321 eie. dove le cifre 324 son 
ripetute di seguito ed all' infinito, poiebò nella divisione di 12 per 37 do- 
po le prime tre cifre del quoziente , si ha un resto 12 , e la divisione co- 
mincia da capo con lo stesso ordine sino ad aversi un secondo resto 12 , 
c dopo tre altre cifre un terzo resto 12, e cosi all* infinito. Le frazioni de- 
cimali in cui lo cifre sono ripetute a questo modo si chiamano periodiche 
e le cifre che si ripetono prendono il nomo di periodo. La suddetta fra- 
zione 0,324324324 etc. è dunque una frazione periodica , ed il periodo 
è 324. Ridocendo in decimale la frazione si ha 0,45454545 eie. ed 11 
periodo è 45, e cosi di altre. 

Le frazioni decimali periodiche comunque si spezzino non rappresen- 
tano mai con esattezza le frazioni ordinarie da cui derivano. In fatti , 
prendiamo per esempio la frazione .4 che sviluppal.t in frazione decimale 
dà 0,333333 eie. all’ infinito ; se .«i cercasse di sapere dopo qual numero 
di cifre questa frazione decimale eguaglia esalluinenle la frazione -j, esa- 
minala allenlamenle la cosa, si vedrebbe che non la eguaglia mai. Impe- 
rocché , prendiamo una sola cifra, ed avremo 0,3 ovvero , che potrà 
paragonarsi ad \ con ridurre le due frazioni allo stesso dennmiaalorc ; 
le frazioni ridulle saranno ^ e da cui apparisce che la frazione deci- 
male 0,3 è minore di , e la diOerenza fra le due è ,'ò- Prendiamo due 
cifre , cioè 0,33 che corrisponde a ; le frazioni ,-5*, e ridotte allo 
stesso denominatore si cambiano in e , ed il paragone di queste 
due nllime frazioni ci avverte che 0,33 è minore di 4, e la diflerenza 
^ róò- Prendiamo tre cifre 0,333, e troveremo questa frazione anche mi- 
nore di 4, ma la differenza sarà di .«ollaiilo. Conlinuando a questo 
modo, troveremo sempre la frazione decimale più piccola della frazione 
ordinaria, ma la differenza andrà pure sempre diminuendo, sino a ridur- 
si piccolissima e trascurabile. Laonde potremo conchiiulerc che , ogni 
frazione decimale periodica, limitala ad un certo numero di cifre , non può 
mai rappresentare con esaitezza la frazione ordinaria da cui deriva, ma ti 
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accosta ad essa sempre più sino a' differirne per una quantità piccolissima e 
trascurabile , secondo che si prende tin nunuro niaygiore di cifre decimali. 
La fra/.ione ordinaria alla qoale il valore della currispondeiitc frazione 
decimale si avvicina conlinuamentc , senza mai poterla raggiungere , di- 
cesi Umile della frazione decimale; e qui deve notarsi cbe la parola limile 
è presa in un signiflcato alquanto diverso da quello usalo nel linguaggio 
onlinario , intendendosi comunemente per limite un ostacolo o un termi- 
ne cui si può giungere, ma che non si può oltrepassare. 

121. Volendo di una frazione decimale, periodica o qualunque, pren- 
dere un determinalo numero di cifre , nel trascurare le altre si deve avere 
r avvertenza di aggiungere una unità all' ultima cifra che si ritiene, quante 
tolte ciò che ti trascura supera i di quella unita. Cosi per esempio se 
dovessero prendersi tre sole cifro della frazione 0,V54545, si adottereb- 
be 0,455 p(^r frazione approssimata , essendo il valore delle cifre trascu- 
rale maggiore di di millesimo : ma se volesse spezzarsi la frazione 
alle quattro cifre , si dovrebbe adottare 0,4545, per essere il valore dello 
rimanenti cifre 0,000015 minore di mezzo diccimilesimo. È facile conrx>- 
pire la ragione di questa pratica; nell’esempio precedente la frazione ab- 
breviata 0,4o5 cbe si adotla,quantDnquc ma ggiore della proposta 0,454545 
si approssima ad essa più di 0,454 , perchè la diffi-nmza fra 0,455 e 
0,454545 è 0.000455 , laddove la differenza fra 0,454545, e 0,454 è 
0,000545; al contrario adottando le quattro cifre 0,1545 non deve aggiun- 
gersi l’unità ai diecimilesimi perchè con quell’anmcnto si commettereb- 
be un errore i» più di 0,000055, quando ritenendo le cifre quali sono si 
commette nn errore in meno di soli 0,000045. La regola ora esposta è 
fondamentale nelle approssimazioni aritmetiche ; essa riceve continue ap- 
plicazioni nel calcolo numerico , anche trattandosi di frazioni ordinarlo 
o di numeri interi. Cosi, volendo valutare in numeri interi Tesprcssione 
numerica 55^, si adotterà il numero 50 , c non il 55 , perchè la frazio- 
ne f che si trascura è maggiore di ~ ; parimente so per concepire con 
più facilità il valore della frazione molto complessa si dividessero i 


suoi termini per 118, si otterrebbe l’espressione — , che si dovrebbe 

considerare come ^ , per essere la frazione aggiunta al denominato- 
re 21 maggiore di ; e da ultimo se volesse esprimersi in migliaia la 
forza di un esercito composto di 35614 nomini , non si direbbe già cbe 
rcsercilo consta di 35 mila nomini , ma sibbene di 36 mila , perché il 
valore delle cifre numeriche che occupano le tre classi da sopprimersi 
eccede il mezzo migliaio. Da questa regola, osservata generalrocnle , ri- 
salta che, un decimale o un numero il quale, per semplicità di calcolo, rap- 
presenta il compendio di una espressione mumerica più eotnplicala , non 
pud contenere un errore più grande di mezza unità nell' ultima cifra a 
dettra. 


g. 122. Si potrebbe domandare d’oude avviene che alcune frazioni ordinarie si 
riducono in frazioni decimali di un limitalo numero di cifre , c per altre la divi- 
sione ed il numero delle cifre decimali proecde all’ infinito. l’cr dar ragione di qiii-sla 
differenza prendiamo una frazione ordinaria ridotta alla sua più semplice espressione, 
per esempio ; e rappresentandone il minieralore ed il denominatore col prodotto 

de' loro divisori semplici ( §. 72 ) si arri ; osserva che i fattori 
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componrnti il dcnominatnre tono tutti diversi diqucUi del numeratore, per essere la 
frazione ridotta a' suoi minimi termini. Or V operazione di ridurre la frazione ordi- 
naria in decimale consiste nell’ eseguire la divisione del numeratore pel denominato- 
re con moltiplicare il primo per 1Ò, 100, 1000 ctc. secondo che si desidera maggiore 
approssimazione; il che equivale ad introdurre nel numeratore i fatUiri 2, c 6 una o 
più volte, perchè moltiplicare un numero per 10 è lo stesso che moltiplicarlo per 2 e 
per 6, moltiplicarlo per 100 vale moltiplicarlo per 10 due volte, ossia moltiplicarlo 
due volte per 2 ed altrettante per 5, e cosi disegnilo. Dunque, se mollipliclierpmo 
successivamente per lOanche il denominatore della frazione ?ifj, per conservarne iual- 


22.2.3X2. a. 2.0.2.51 tc. 
tcrato il valore, la medesima si cambierà in- 


5.3.7.Xt0.10 lOetc. 


ovvero cancellan- 


do i fattori 5, Scomuni al numeratore c al denomina tore,'§.04 si avrà. 


2.2.2 3y 2 .2.2 Seie. 
7X100*1 ctc. 


Dalla quale espressione apparisce chiaramente che la successiva moltiplicazione per 
10, comunque protratta indeSnitamente , non potendo mai introdurre nel numeratore 
fattori diversi da’ numeri 2 e 8, non sarà valevole ad annullare nel denominatore il 
fatture 7; quindi il quoziente della divisione prolungata, che vicn rappresentata dalla 


2.2.2.3X2.2.2.5ctc. 
stessa frazione ,xi000etc.~ 


non potrà mai esser ridotto od una frazione 


avente per denominatore I’ uniti seiruita da zeri, cioè ad un numero intero di millesi- 
mi o didiecimilesimi, o di ceiilomilrsimi eie. e la divisione non terminerà mai. 

Al contrario quando il denominatore della proposta frazione, ordinaria sarà compo- 
sto per mezzo de’ fattori 2 c S, in qualunque numero essi siano, c comunque ripetuti, 
la inoltiplicazìone successiva del numeratore per 10 giungerà sempre ad annullarli, e 

3.7.11 , . e . 

la divisione avrà nn termine. Cosi la frazione|^= ^ 8 ~ 8 ~B ridursi a frazione 


decimale di un limitato numero di cifre, e propriamente a millesimi, perchè tre mol- 
tiplicazioni per 10 bastano ad eliminare i fattori 2, 5, 5.5 del denominatore. Duni|no 
in generale, tma frazione che ha il ilenominalore compoelo tli [allori primi non con- 
tenuti nel numeratore e /tiitrii ila'numcri 2 e 8, non può ridurli a frazione decimale 
di un limitato nùmero di cifre. Di plii, la frazione deeimale rijultanic, che procede 
alt infinito, deve avere un periodo, siccome si è già avvertito; in fatti nell’ eseguire 
In divisione, i resti delle divisioni parziali non possono esser sempre diversi, perchè 
ciascuno di essi dovendo esser minore del divisore, il numero dei resti diversi fra loro 
non può oltrepassare il numero della unità contenute nel divisore stesso meno una, 
e quindi al piii dopo un cgual numero di operazioni, rivenendo gli stessi resti e gli 
stessi dividendi parziali, ritorneranno nel quoziente le stesse cifre c ricominrerà il 
periodo. Per esempio, ridiiccndo^ in frazione decimale si ottengono i resti 3,2, 6, 4. 8,1 
tutti diversi fra foro , i quali in questo caso sono nel loro massimo numero nè (>o- 
Itebbero essere piu di sei, altrimenti vi sarebbe un resto 7 eguale al divisore; laonde 
dopo le prime sei operazioni ritornano gli stessi resti e gli stessi dividendi parziali, 
e ricomincia il periodo compoKo di sei cifre cioè «I moiiimo di tante cifre quante 
unità tono contenute nel divisore mena una. Ma il periodo può esser più breve; cosi 
riducendo la frazione -fi- in decimale , i resti 7, e 4 divengono subito gli stessi, ed il 
periodo e di due cifre soliamo. 


Data una frazione deeimale qualunque, trovare la frazione 
ordinaria corrispondente. 


§. 123. S(! la fr.qzione decimale non è periodica, non vi bisogna alcun 
artinzio per trovare la corrispondente frazione ordinaria, e basta esegui- 
re ciò che prescrivesi nel §. 105. Per esempio, la frazione decimale 0,125 
corrisponde alla frazione ordinaria .Von. la qnale ridotta a minimi Icrmi- 
ni si cambia in^. Ma se la frazione decimale è periodica, si farà nel 
modo seguente. 
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Osserviamo In prima che Icrratloni -j, j,-J ,, eie. ridotte io 

fratiODi decimali con la divisione, danno i gi>;;uenti sviiuppi; 

^ eorrispondt a 0,1 1 1 1 1 1 eie. 

5Ì9 0.010101 eie. 

5^^ O.OOtOOIOOl efc. 

9„V, 0,00010001 eie. 

In qnesio frazioni periodiche il numero delle cifre del periodo va sem- 
pre crescendo; nella prima il periodo è composto della sola cifra 1, nella 
seconda il periodo è 01 etc. 

(ad premesso, sia da ridursi in frazione ordinaria la frazione decimale 
periodica 0,33333 etc., di cui il periodo è di una sola cifra. Riaelliamo 
che la frazione periodica 0,11 1111 eie. moltiplicata per 3 di pr-r prodot- 
to 0,333333 etc.,c perciò la frazione decimale propo.sla è tripla della fra- 
zione 0,1 11 HI eie. Quindi le frazioni ordinarie cofrispvindcnti , dovran- 
no essere anche una tripla dell’ altra, cioè la frazione corrispondente a 
0,3333 — dovrò esser tripla di ^ che corrisponde a 0,111111 etc. Se 
dunque moltiplicheremo per 3 la frazione | avremo la frazione ordinaria 

ovvero j , che sarà la frazione ordinaria corrispondente a 0,3333 etc. 
l*er un altro e.sempio, debba trovarsi la frazione ordinaria equivalente a 
0,43454a etc. Prendiamo la frazione 0,010101 eie. corrispondente ad 
e molliplicbiamola per 45 , ossia pel periodo della frazione proposta, il 
prmlollo sarà, 0,45454545 etc., cioè la stessa frazione proposta. Questa 
frazione è dunque 45 volle maggiore dell’altra 0,010101 eie., e lo mede- 
sima relazione dovendo verificarsi tra le frazioni ordinarie corrLspond en- 
ti, se mòltiplichcrcmn la frazione g'j per 45 , il prodotto ovvero , 
sarà la fraziono ordinaria corrispo adente alia frazione decimale periodica 
0,454545 eie. 

Allo slesso modo si ridurrà in frazione ordinaria qualunque ahra fra- 
zione decimale periodica, e solo dovrà avvertirsi di scegliere la frazione 
0,001001001 eie. sei! periodo della frazione proposta è di Ire cifre, l’al- 
tra 0,00010001... se il periodo è di quattro cifre etc. 

Dunque per ridurre urta (razione decimale periodica in frazione orditM- 
ria, SI prende il periodo per numeratore della frazione ordinaria, e te gli 
dà per denominatore un numero composto di lauti 9 quante tono le cifre del 
periodo. 

S- 124. Se la frazione dc>ci male contenesse alcune cifre avanti di co- 
minci.are il periodo, si farebbe nel modo .seguenlp. Per esempio deliba ri- 
dursi in frazione ordinaria, 0,23345454545 eie. O.ssrrviamo che vi sono 
le Ire cifre 233 avanti al periodo, che è 45. Trasportiamo la virgola im- 
mediaiamenle innanzi al periodo, ed avremo 233,454545 eie., e siccome 
0,454545 eie., è eguale a , cosi il valore di 233,454545 eie. sarà 
233 0^. Ma questo numero è eguale a mille volto la frazione proposta, 
perché corrisponde al decimale 233,454545 eie. che si è ottenuto da 
quella frazione trasportando in essa la virgola tre luoghi a destra (%. 112); 
dovrà dunque dividersi 233|| per 1000 , per ottenere la frazione or- 
dinaria corrispondente a 0,2334345 eie. Riduciamo 233'(| ad una sola 
frazione, ed avremo ’ ’ , la quale frazione si dividerà per 1000 mob 

liplicandonc il denominatore per questo numero ; e la frazioni; sa- 
rà in fine il vero valore della frazione decimale proposta 0,2334545 eie. 

Il preredeote proredimrnto offre una regola pratica per convertire in frazinne ordi- 
naria uua qualunqiK fraiigae decimale pcrtodico-mMla. Si è veduto ehe la fruioue 
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0,2334M5...; , trasp oruodo hi virgola avanti ai periodo, equivale a 233 — , ovvero 

233V994-45 ^ 

a ' , lodlcando soltanto la ridurlonc ad una sola frazione. Ma 233X66 

=233X100—233 , e quindi 23CX99-f4r=23300-|-*5— 233=23346-232=23112 , 

23112 

dunque per {ormare il mimerofore dtìla fracione ordinario > equivalente alla 

proporta frazione decimale mista, ri prendono le cifre nun jteriodielie 233 , ri pone 
alla loro deetra il periodo 45, e dal numero 23345 cori rompoeto ri mljnno le itene 
cifre non periodiche ; e per formare il denominalore , ri xerirono tanti II quante luna 
le cifre del periodo, e si pongono alla loro destra tanti seri quante sono le cifre non 
periodiche. 

Abbreviasionene'caleoli. 

g. 125. L' uso delle frationi decimali è , in generale , il miglior meno per rendere 
più breve ed unifurme il calcolo numerico. Dovendo per esempio eseguire una ridu- 
zione implicata di frazioni ordinarie non molto semplici, si convertiranno queste fra- 
zioni in decimali e si eseguiranno le operazioni come su i numeri interi. Sia da ese- 
guirsi la riduzione. 

50-A+*3-^^,XI ^5^-12.^Xii+S3àVB:2Ty, ; 

svolgendo io decimali le trazioni ordinarie ij$. 115; es>a si cambierà nell’ altra, 

50, 27+43, 3f;X1.1327— 12, 1X0, 3929+53, 24397 : 2,135 , 
dalla quale, dopo eseguite le operazioni indicate, si ottiene per risultamento finale 
145,52 io cui la cifra de' decimi è esatta. Ha le operazioni su i decimali esigono [lar- 
ticolari avvertenze, specialmente allorché suppliscono a quelle che avrebbero dovuto 
eseguirsi con le frazioni ordinarie. 

Prima di tutto deve stabilirsi il grado di approssimazione che si desidera , cioè 
deve delerniinarsi la cifra decimale sino alla quale si vtziole che sia esalto il risulta- 
mento tinaie. Ortestn grado di approssimazione dipende dalla grandezza dell’ uniU 
che si considera e dalla natura della quislione che ha dato motivo al calcolo. Per 
esempio, se l' unilé fosse il palmo, e si trallasse di valutare un lavoro da muratore, 
basterebbe 1' approssimazione di un decimo, ma bisognerebbe forse spingerla sino ai 
centesimi trattanrlosi di lavori di maggior costo, come intagli, dorature c simili. De- 
terminata la cifra decimale sino olla quale si vuole esalto il risultamento tinaie . 6 
chiaro che deve darsi al risultamento di ciascuna operazione particolare la medesima 
approssimazione, ed anche maggiore , aflimrhé gli errori accumulati in molte opera- 
zioni non sorpassino il limite assegnalo. Per conseguire un tale oggetto nell'addizio- 
ne e nella sottrazione de' decimali, d' ordinario, batta dare ai numeri da aggiungersi 
o da sottrarsi una cifra di più di quelle che si richieggono per l' approssimazione 
convenuta. 

g. 120. Ma nella moltiplicazione , dopo avere stabilita l'approssimazione che si 
vuole nel prodotto , quella da darsi ad un fattore dipende dalla grandezza dell' altro 
fattore. Ed in generale, nello moltiplicazione l’ approssimazioru da darti ai fattori 
dovrà regolarsi in modo che T unità stabilita per C apiirostima zioree del prodotto sia 
maggiore di ognuno dei fattori moltiplicato per un’unità dell’ultima cifra da ritenerti 
nell'altro fattore. Cosi, volendo il prodotto di 98.0745.. .pcrO, 892847. ..approssimato 
sino a differire dal vero meno di un centesimo, si dovré riilctlere che 
0,01 >98X0,0001, e 0,01>0,89XO,01 , 
e però converrà moltiplicare 98,07 per 0,8928 (*). 


(*) Indicando con M,m ì fattori della moltiplicazione, con p l'unità decimale stabi- 
lita per l'approssimazione del prodotto , e con r,g le unità dell' ordine delle ultima 
cifre da ritenersi nel moltiplicando A/ e nel moltiplicatore m , la regola esposta qui 
sopra corrisponde alle due seguenti condizioni : 

p'>mx,p'>Mg. 
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J. 127. Hispolin all# divisiiinc , p<>r dare al quozlantc iin' approssimai ione conre- 
nuln, WfoRiuTà osservare lo sejruciite re^-ida. Atlla divitione il dividendo potrà la- 
teiorti indefinito, e (' npprostiniazione del divisore dovrà regolarsi tn modo che esso 
moUiplirato per se medesimo {ossia per un nurnero che gli è eguale) e pel doppio del- 
r unità indiconle V approssimaiione del quoziente sia maggiore del dividendo molti- 
pliento |)er un' lintfò deH' ordine t/elf iiKimo cifra da ritenersi nel divisore. Per esem- 
pid, volendo ohe l'errore del (|Uo7Ìenle di 83.24896... per 2,134924... risulti minore di 
un eenlesimn, le condizioni prcecdenli saranno adempite se ritenendo il dividendo 
qual' è, si s|>ezrerì il divisore ai millesimi : in ratti si h.v 

2,1X2.1X0.6-I;;^3,2X90»I l')- 

Se nello divisione il divisore è esatto ed il diridendo approssimato, il doppio del 
divisore molliplicntn per l'iinilà indieimle iapprossimazione del quoziente deve esser 
mngjiore di un’ unità dell' ultima cifra da ritenersi nel disri<lendo. Cosi dovendo di- 
videre 296,764526... per 12.5625. se il quoziente si vorrà esatto sino ad 0,00001, ba- 
sterà ritenere nel dividemlu quattro cifre decimali soltanto, perchè applicando que- 
st' ultima regola si ha 

25,1X0.00001>0,0001 

g. 128. L’osservanza di questi precetti servirà ad approssimare il prodotto o il 
quoziente di due decimali sino a non differire dal vero che per un' unità decimale 
convenuta , per esempio per tJ-j ; ma è chiaro che volendo nel prodotto o nel qiio- 
zii'iuc esatta la cifra stessa dei eeolesimi, bisognerà, come si è accennato per I’ addi- 
zione e la sottrazione, che rapprossimaiione si estenda ad una cifra di piu, cioè sino 
ai millesimi ; c similmente se si volesse esatta la cifra de’ decimi , il prodotto o il 
quoziente si zpprossimercbhe sino ai centesimi. 

S 120. Quanto precede suppone che i numeri su i quali deve eseimirsi la mnltipli- 
eaziune o la divisione siano decimali indeHniti da spezzarsi in mudo che si ottenga 
nel prodotto o nel quoziente I' approssimaiione rhe si desidera ; per la qual cosa se 
que' decimali fossero terminati ed esatti , le regole date non sarebbero ad essi appli- 
cabili, e la moltiplicazione o la divisione non esigerebbe alcuna particolare avver- 
tenza. Se però i decimali anziricUi fossero terminati , e si sapessero altronde affetti 
nell' ultima loro cifra dell' ordinario errore di mozza unità (nel massimo] (g. 121), in 
questo caso è chiaro che non potrebbe darsi al prodotto o al quoziente un' approssi- 
mazione a piacere, e sarebbe utile in vece di conoscere anticipatamente l'approssima- 
zione di siffatti risultamenti dipendente dagli errori su i dati. Per esempio, dovendo 
moltiplicare 3'27,.3S per 41,929, In regola riguardante la moltiplicazione ci avverte 
che, per ottenere nel prodotto I' approssimazione di un decimo, bisognerebbe che il 
moltiplicando fosse estesa sino a' millesimi ed il moltiplicatore sino ai diecimilesimi, 
per cui queir approssinuiiinne non puè aversi dai due proposti numeri quando si sup- 
pongono le ultinac loro cifre affette dell’ errore ordinario non maggiore di mezza uni- 
tà ; l' approssimazione del prodotto è in vece di una unità della prima cifra degl'inte- 
ri, come si può verificare con l’ anzidetta regola , dimodoché le cifre decimali risul- 
tanti dalla moltiplicazione saranno tutte erronee. 


(*) Bappresent^o D,d il dividendo ed il divisorc.ed il dividendo si supponga inde- 
finito. 0 composto di tante cifre quante bisognano per ottenere il voluto numero di 
cifre nel quoziente; in questo caso, indicando con q I' unità stabilita per l' approssi- 
mazione del quoziente, e con y I’ unità dell' ordine dell' ultima cifra da ritenersi nel 
divisore, la regola tradotta in simboli c la seguente ; 

2d*q'^Dy. 

[") Quando il divisore è esatto , e si voglia estendere il dividendo soltanto quanto 
basta per ottenere la cercata approssimazione nel quoziente , la condizione da osser- 
varsi sarà , 

2d9>e 

dove X dinota I' unità dell'ordine dell' ultima cifra da ritenersi nel dividendo. 
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S- 130. Ma si può assognaro un criterio generale per eonorcere direttamcole l' ap- 
prossimazione inerente al pnidollo ili duo aecimali dati: ai iop| rimerà la virgola nei 
due fallori, ai aggiungeranno indi fra loro come ae [attero numeri interi, td il nume- 
ro delle cifre di cui torà compatta la metà della tomma ottenuta indicherà il numera 
delle cifre che dovranno ritultare erronee nel prodotto ; cominciando dalla deitra. 

errore tarò perciò tempre minore di una unità dell’ ordine della cifra patta imme- 
diatamente a tinittra dette cifre erronee. Cosi il prodotto dei due deci mali 1127,095, 
c 21,97, ne’quali l' ultima cifra si suppone approssimata, non sari esatto che fra una 
decina, giacchi la srmisomma de' numeri 530000,2200 essendo composta di sei cifre, 
altrettante eifre dorranno essere erronee a destra del prodotto: e siccome esso non 
può contenere se non Cinque cifre decinrali, cosi sarà erronea anche la cifra delle unità 
intere. Si rende ciò manifesto col fatto aggiungendo qualche altra cifra decimale ai 
numeri proposti ed eseguendo di nuovo la moltiplicaiioiie, |ierchè tutte le cifre deci- 
mali del prodotto si vedranno variare, non meno che la cifro delle unità. F. si potreb- 
be anche in altro modo veriHcarr I' approssimazione già calcolata del prodotto: am- 
mettendola cioè come vera, e cercando con la regola data di sopra 1$. 126{ l'approssi- 
mazione de’ due fattori, che dovrebbe coincidere con quella dei decimali proptràli. Me- 
diante questo procedimento si troverà che, per ottenere nel prodotto l' approssimazio- 
ne di una decina, il moliiplicatorc dev' essere esteso sino a’ centesimi, come il numero 
proposto, ma il moltiplicando potrebbe esser limitato ai decimi, dimodoché I' appros- 
simazione del prodotto dipende dal fattore più piccolo. 

$. 131. Rispetto alla divisione , se il dividendo ed il divisore sono limitati, e sog- 
getti all' ordinario errore di non più di mezza unità nell' ultima cifra, il criterio per 
conoscere l' approssimazione del quoziente sarà questo : ai sopprimerà la virgola nel 
dividendo e nel divitore, e ai otterranno cosi due numeri interi; ai dividerà la aemi- 
aomma di quetti numeri pii divitore moltiplicato per te netto e po' denominatori dai 
due proponi decimati, e ne risulterà una frazione che rappresenterà l'errore mattimo 
che può ricadere sul quoziente ('). l’er esempio dovendo dividere 819.3132 per 3,155, 
la semisomma de' numeri 8500000,3000 sarà 4200000 circa, che divisa per 3,2X3, 
2XIW*®0XI®W I uuuuu juu — ^ qo°le frazione indica che l'errore de| 

quoziente deve sempre risultare minore di mezzo decimo. Viceversa ammettendo que- 
st' ajiprossiinaziunc nel quoziente c volendo conoscere come dovrebbe spezzarsi il divi- 
sore por ottenerla, la regola data al §. 127 c' insegna ehe esso deve estendersi sioo ai 
millesimi, come sta. Osserviamo ancora che nella ipotesi attnale, in cui il divideodo 
ed il divisore sono limitati e soggetti ad errore nell' ultima cifra a destra, dopo aver 
determinato l' approssimazione del quoziente, accade spesso che per la regola inversa 
(1$. 127) il divisore può prendersi abbreviato senza che ne soifra il quoziente, ciò ehe 
dimostra rhc in tal caso l'approssimazione del quoziente dipende da quella del divi- 
dendo. Per esempio se dovesse dividersi, 2,425 per 40,3163, l’ approssimazione del 
quoziente, secondo la regola data qui sopra sarebbe espressa 

ottener la quale basterebbe limitare il divisore ui ceiilesiiiii,' in 
tatti il criterio prescritto dalla regola inversa (g. 127) é 1600X9,000024]>2, 4X0,01. 

g. 132. Quanto si é detto sinora della moltiplicazioue e della divisione dei deci- 
mali è applicabile anche al calcolo de'nunoeri interi, e spesso le regole divengono più 
semplici. Oos'i quando il dividendo ed il divisore sono numeri interi terminati^ e sog- 
getti ad errore nell’ ultima cifra a destra, 1' apprvttimatione del quotiente ti ottiene 
dividendo la temitomma del divideiulo e del divitore pel divitore moltiplicato per te 


(’) Ritenendo lé denominazioni usate nelle note precedenti, se indichiamo con R,r 
i denominatori del dividendo e del divisore, che io generale si suppongono due deri- 

n«) 

mali, l' approssimazione del quoziente sarà espressa da‘ — , la quale nel caso 

ì'/f-f-/» 

ehe il dividendo e il divisare fossero due numeri interi si riduce ad — ~ — . 


/ 
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strilo; e se il ditisore si suppone eeiUo, ed approssimato 11 dividendo l’ approisima- 
sivne del quoziente larà ripreiia duW unità divisa pel doppio del divisore (*]• 
j$. 133. Le redole preredenti mentre assicurano al risultamenti della moltiplica- 
zioDC « della divisione il ibrido di approssimaiiODe stabilito, rendono spesso più sem- 
plici le operaiioni, perchè escludono da' numeri proposti lo cifro decimali che non so- 
no necessarie per ottenere la richiesta approssimazione. Cosi se il prodotto de' deci- 
mali 0,15043, c 0,0435H si volesse approssimare sino a differir dal vero menu dì un 
millesimo, basterebbe, per ciò che si èdelto, moltiplicare 0,16 per 0,044; ed allo stes- 
so modo il quoziente di 542S6 per 295674, approssimato sino ad un millesimo si ot- 
terrà eseguendo la divisione col divisore molto più semplice 269 l’*). Ma la moltipli- 
cazione e la divisione possono anche abbreviarsi notabilmente nel loro andamento 
quando è stabilito il grado di approssimazione del prodotto o del quoziente. 

Sia per esempio da eseguirsi la moltiplicazione dei due decimali 54,317 ed 1,7592 
con doversi approssimare il (irudotto sino ad un centesimo. È chiaro che l’operazione 
sarebbe abbreviala se in ciascun prodotto parziale non sì tenesse conto che dei cente- 
simi e delle iinilà superiori: ma siccome i millesimi trascurati potrebbero sommare 
a più centesimi, cosi bisognerà porre a calcolo anche i millesimi, tralasciando le rima- 
nenti cifre. Ora, per limitare i prodotti partiali ai soli millesimi, dovrà disporsi la 
operazione come qui appresso; 

54,317 

29,571 

54 317 miUtsimi. 

38 022 
2715 
489 
11 

95,554 

dove it è roveteiaio il moltiplieatore 1,7592, e la sua cifra 9 da'miflettmt si è situata 
sotto la rifra 4 delle unità del moltiplicando. In tal guisa il prodotto dì ciascuna ci- 
fra del moltiplicatore per la superiore corrispondente del moltiplicando dovrà dare 
fliillesimt, perocché, mentre le cifre del moltiplicaodo crescono al solito d.i destra a si- 
nistra e diminuiseono da sinistra a destra, le sottoposte cifre del moltiplicatore rove- 
sciato seguono un andamento opposto, onde il denominatore del prodotto di ciascuna 
cifra del moltiplicatore per la superiore corrispondente del moltiplicando rimane co- 
stante ed eguale a mille, come quello del prodotto della cifra 9 de' millesimi per la 
superiore cifra 4 delle unità da cui si parte, e dal quale dipendono tutti gli altri. Per 
esempio la cifra 5 del moltiplicatore esprime centesimi e la superiore corrispondente 
del nioltiplirnndo esprime decimi, ed è chiaro che i centesimi moltiplicati per i deci- 
mi danno milleiimt. 

Dopo aver data ai due fattori la disposizione ora indicata si esegue la moltiplica- 
zione principiando dalla destra ma nel formare ciascun prodotto parziale s’ inco- 
mincia dalia cifra del moltiplicando posta nella medesima colonna dall't cifra, 


|‘l Le dimostrazioni di tutte le regole precedenti dipendono dal calcolo algebrico, 
e non possono esser comprese da coloro che cominciano ad imparare TAritmetica. 
Noi le abbiamo date in alcune note alla quarta edizione di quest' opera, ma ora le 
tralasciamo per brevità, anche perchè non sarà dilScilc trovarle per chi ha un poco di 
pratica delle approssimazioni algebriche. 

I'*l In questo secondo esempio, sostituendo per brevità il numero rotondo 300000 
al divisore 295674, la condizione che serve a determinare il luogo dell’ ultima cifra 
da ritenersi nel medesimo è, 

90000000000XO,002>54000X1000, 

dalla quale apparisce che l' ultima cifra da ritenersi nel divisore è quella delle mi- 
gliaia. 
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dtl moUiplifalon che li considera ; cosk il prodotto iiarziiile corrispondente olla cifra 
5 del moltiplicatore si comincia dalia cifra a dei inoliipliiainlo [msla nella nicdesiiiia 
colonna del 0- A line perir di non trarciirarc iiitcìamciiU' i millesimi proreiiicuti dallo 
cifre tralasciale, in oijiti prudono pnr:iulc »i lieti conto delle untlò clic si ri/iurteicb- 
bero se s’incomirseiasMC la molliplicaziotw dalla cifra del nioitiplicundo immediata- 
mente a destra di quella adottala. Per esempio, il prodotto parziale corrispniidentc alla 
cifra 7 del moltiplicatore dovrà cominciare con la moltiplicazione di 7 |ier 1 , che dà 
7, ma a questo numero si ^ unità provenienti dalla moltiplicazione di 

7 per 7, che dà i9diecimilesimi, i quali, secondo la regola del g. 121, si valutano per 

8 millesimi. Allo stesso modo il quarto prodotto |uirziale relativo alla cifra 9 dovrà 
incominciare con la moltiplicazione di 9 per 4 che fa 36, ma questo numero sarà ac- 
cresciuto di 3 unità provenienti dalla moltiplicaziouc di 9 per 3 , che dà 27 dieeimi- 
lestmi, in vece de' quali si prendono 3 millesimi. Finalmente i prodotti porzioti $i 
disporranno uno sotto l' altro come nell’ addizione , perchè ciascuno di essi esprime 
millesimi, e la loro somma darà il prodotto totale, in cui la penultima cifra a destra 
deve considerarsi esente deW errore derivante dal modo abbreviato di eseguire V ope- 
razione. 

S 134 . Aggiungeremo per maggior chiarezza i seguenti esempli , nei primo dei 
quali si è calcolato il prodotto de' decimali 805,09491609 ; 380 9620192 esatto sino ai 
ecntomilesimi, nel secondo il prodotto de declinali 4836,6038, 3486,72 esalto sino ai 
centesimi, e nel terzo il prodotto de' numeri interi 489491,69788 esatto sino ai ndlio- 
ni: avvertendo che in quest’ ultimo si è situala la cifra delle unità del moltiplicatore 
rovesciato sotto alle centinaia di migliaia del moltiplicando , alBnchè tutti i prodotti 
parziali esprimessero rcolinaia di migliaia, e che in ciascun esempio si è sempre cal- 
colala, come è di regola, una cifra di più dell' approssimazione richiesta, la quale ci- 
fra superante si è notata cun un puntino. 


868 09191609 
29 40269983 

1698 284838^ milionesimi 
282 84747304 
80 8.’>8S451 4 
S 08888481 
33903696 
1 130190 
22604 
8085 
113 

203412,734781 


4836 003800 
270813 

14309 817 UHI 
1931 612320 
386 928161 
29 01‘.N>33 
3 38.3623 
96732 


16863890.171 


489491 

88796 

S75693 '■cnlinaia 
41351 migliaia 
.1216 
367 
23 


326685 

3206.3 milioni 


g. 138. Da ciò che si è detto nc’gj. 128, 120. ...132, si comprende facilmente che, 
se col metodo abbreviato qui sopra esposto volessero moltiplicarsi fra loro due deci- 
mali ìndeOuili, e fosse determinata l' approssimazioue da darsi ai prtaiotto, bisogiic- 
rebbe prima di lutto spezzare i due fattori secondo la regola data nel §. 126, ed ese- 
guire poi rojKrazionc compendiala ^ullc cifre ritenute. Se poi t due decimali saranno 
terminati, ed alTetti nelle loro ultime cifre dell' ordin.irio errore di mezza unità 'nel 
nussimu;, prima di eseguire la mnltiplicazionc, si dovrii, col criterio assegnalo net g. 
130, calcolare l'approssimazione inerente al prodotto, a line di iiiu estendere l'ope- 
razione abbreviata alle cifre che di loro natura non potrebbero riuscire esatte. 

8- 136. Alla divisione dei decimali si può applicare un'abhreviazioae analoga. M.i 
aiccome una divisione qualunque è tanto pili coin[ilìrata quanto più grande è il di- 
visore, cosi in questa operazione l’ abbreviazione ronsiste in renderlo più semplice; 
ed é chiara che si conseguirà l’ oggetto se invece di abbissarc una dopo l’ altra le ci- 
fre del dividendo per eontinnarc la divisione si sopprimeranno successivamente le. 
ultime cifre a destra del divisore. Dovranno |ioró usarsi alcune avvertenze iHinchc un 
tal procedimento non pregiudichi all’ esattezza del quoziente. 

Prima di tulio si ridurrà la divisione dei due decimati a quella di un decimale 
A Arit. Il 
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j)«r un intero (g. IIS) ; etabSita poi f a|ipro>nni(i:i(mg da darti al Quo^tenle, li coj- 
coIrrA il numero delle cifre tigni/icalive che etto deve contenere, avvertendo di conta- 
re ectnjìTe vna cifra di più di (inelle cita li richieggono per V ajiproistmaiiuno ronvo- 
nuta. Con quella dato la loiqnettiune taeceitiva delle cifre a delira del divisore si 
regalerà in modo che per ruìlima tliviiionc partiate non rimangano meno di due ci- 
fre nel divisare, finalmente nel moltiplicare ciascuna cifra del quoziente pel divisore 
abbreviato, si aggiungeranno al prodotto di quella cifra per la prinut cifra a destra 
del divisore te unità che si riporterebbero dal prodotto precedente se si faue conservata 
nel divisore una cifra di più. Quanto vicn prescritto in questa regola non ba bisogno 
di dimostnizionc, per cui ci tratterremo soltanto a mostrarne l’ applicazione con al- 
cuni esempli. Sia da dividersi 217811,91302$' per 4354,2$ e si voglia il quoziente 
esatto sino ai millesimi. La divisione si ridurrà a quella di 2178591,3025 per 435423, 
cd alllnchà risulti esatta la cifra de' millesimi bisognerà estendere il quoziente sino 
ai dicci milesimi : perciii esso dovr.i contenere cinque cifro e saranno necessarie al- 
trettante divisioni parziali per ottenerle; e siccome il divisore contiene sei cifre si po- 
trà ineomiociare l’ operazione ritenendolo come sta , perche con la soppressione suc- 
cessiva di una rifra alla sua destra, dopo quattro dii isioni parziali , ne rimarranno 
due per l'ultiiiia divisione, eome pri'serivc la regala. Debba inoltre dividersi 27,9135 
per St9,34A, e si voglia estendere il quoziente sino ai centomiicsiml. Biduccndn il di* 
visore a numero intero , la divisione si cangerà in quella di 27913,5 per 519340 e si 
vede che il quoziente dovrà contenere quattro cifre signilicative e richiederà quattro 
divisioni parziali. Si potrà dunque incominciare l'operazione ritenendo sole cinque ci- 
fre del divisore, giacebà, con la soppressione di tre cifre ilopo tre divisioni parziali, 
ne rimarranno due per la quarta ed ultima divisioue. Finalmente dovendo dividere 
97526,300 per 428.23, ovvero 97.52736,9 per 42823 , se si vorrà esteso il quoziente 
sino oi millesimi, esso dovrà contenere sei cifre, per cui non si potranno incomincia- 
re a sopprimere le cifre del divisore se non dopo aver trovate tre cifre del quozienlc. 
Jn jcneriila »' incorni nceranno a sopprimere le cifre a destra del divisore quando ri- 
marranno a trovarsi nel quotiente tante cifre quante ne contiene il divisore meno 
due. Hiporliaino qui appresso il calcolo degli accennati Ire esenipii nel quale non ab- 
biamo tralascialo di registrare le sottrazioni per mostrare come si formano i prodotti 
delle cifre del (|U07Ìente pel divisore abbreviato. 


2178591,3925 

2177125 

1460 

J306 

iotT 

130 

30 


135125 

6,0033 


27913,5 
2.5967 3 

I9tt! 2 
ISi'iS 0 

3KH 2 
363 5 

24 7 
20 8 

"39 


5193 1| 6 
0,03374 


9732736,9 

HW16 

ÌÌSS13 

8.5616 


42823 

227,745 


3.31676 

2997IÌ1 


3;915 

29976 


1939 

1713 


226 

214 


12 


g. 137. Per la divisione, eome per la moltiplicazione , se i decimali sui quali deve 
elTcttuarsi l'operazione abbreviata saranno indeliniti, c sia determinala l approssima- 
zionc da darsi ai quoziente, converrà prima di tutto spezzare il divisore o il dividen- 
do in confurmità della regola data nel g. 127 , ed indi eseguire la divisione coiiipen- 
diala sulle cifre ritenute. Ma se il dividendo ed il divis te fo^-ero termiiMii , ed af- 
fetti dall’errore ordinario non maggiore di mezza unita iiéll' ultima cifra, in tal caso, 
prima di eseguire la divisione si dovrà , col erìtoriu a^segnalo nel g. 131 takularu 
V appro-'simazionc di cui è suscettivo il quoziente , c cou questo dato jzitraprcuderc 
l'opcraziouc compeudiata. 
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'” Rs^wale l' uso doi decimali rende più breve 
r ' • “""■*"«> . ®a q««Icl>e volle accade in vece che alcune frazioni 
s wXnti f ? alle frazioni decimali corrU 

breviazioni Si sa che le f 'j * P**"!' dà orijiinc a molte di queste ab- 

DieviazioQi. Si M che le frazioni decimali 0,8; 0,25; 0,125 enuivalaono ad ì •* *• 

quiiidi la moltipliconoDe di un numero qiialiimiuc pcrO,5; 0,25: 0,IM, equiv*ale auà 
molliplicazionc per;, J, , che si cambia nella divisione per 2 per *, o per 8 • e vice- 

E siccome la moltiplicazione o la divisione di un numero per l’ unità seitaita da zeri 

razìoIiTdrmnu" l- destra o verso sinistra, *cosl le opc- 

razioni di ranitiplicare o dividere un numero qualunque per 5, 25, 125 saranno anche 
rese pm facili mu^^^^ di dividere o moltiplicare lo stesso numero per 

i,;,li , ‘k * "dividerlo coiileniporaneameutc per 10, 100, 1000. Ciò posto, 

che ‘“«‘“«le •« 

NX5=S^, K,5=!12! 


NX25=^^!£^ 

4 


KX125=^ 


NxtOOO 


N:25=- 


Nj125=- 


NX75=NX100XÌ, 

NX625=jxiÌ~ 

dalle quali si cavano anche le altre , 

NX 2ì , 

4 


NxlOO 


NXl2i= 


NX 7i=Nxl0xi, 


NX62J=_xi^, 

NX 


N;75=— XI 

100^' 

N:62S=^^i^ • 
10000 

N; 2J=I^ 

• 10 

N:12i=??^ 

100 

N: 75— ^Xl 


N;62i=: 


NX16 


N:6i=: 


NX16 


occasioni. Per esempio, il prodotto 
‘fi SI ridurrà a quello di 312460D0 per 334, moliiplÌMndo il primo e 

dividendo il secondo fattore per 1000 come c permesso (§. «6;; il quoziente di 425175 
7?o‘ ? 'c"‘ moltiplicando 1254{ per 8, c dividendo il prodotto per 10, e simili. 
S. ij». Le frazioni decimali periodiche nascenti daUa divisione per 3,6 7 eie. è 
cuiaro che saranno anche supplite con vonlaggio dalle frazioni ordinarie corrispon- 
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Oenli. Cosi ?«■ dovesse moltiplicarsi 401.AAA per 84,133 sarebbe mollo più fa- 

cile eseguiri! 1' o|iera7.ioiie su i numeri 40^. SlU.che si ollenpono dividendo il primo 
e moiliiilicando il smni.lo per 10 jj. »fij . e imitando le fraiioni decimali in ordina- 
rie. Parimente alla divisione di 33,63777 per 8,i222 si sostituirà con vantaggio 

quella di 35,631 per 3,4|. ehe. moltiplicando per 0 ed omettendo il comune denomi- 
ualore, si muta ncll'allr.i di 330,74 per 48,8. il cambiaincnto delle frazioni decimali 
periodiche in frazioni ordinarie è quasi sempre necessario per la brevità de’ calcoli , 
poiché quelle fraiioni derimali progredendo all’ infinito , le regole date di sopra per 
assicurare ai risuUamenii delle operazioni l’ approssimazione che si domanda condur- 
rebbero spesso all'uso di un gran numera di cifre decimali. 

g. 140. Qualche volta la moliipiicaiione o la divisione di un numero N per un in- 
tero unito a frazione si può cambiare in una operazione più semplice; ecco alcune 
relazioni di questo genere 


NX3*j = 


NXlO 


sxi6;-=!!^. 

NX137=NX<0xJ 

nxii4=nxioi. 

Nxf^4=NXlOXf. 


N:3| = 


NX3 


N:334= 


N;164c 


10 

NX3 
100 
NX6 
■ 100 


N:134=i^X1 


_N 

N 


N:ll|=j^Xf 
N:8J=j^Xl 


È d.i notirsi che le moltiplicazioni per i *. f 4 che s’inronlrano nelle preceden- 
ti espressioni possono eseguirsi con molta l'acill.’i. La inoltiplicaiionc di uu numero 
ncr 1 si esegue togliendo da quel numero la sua quarta parte . c la mollip icaz one 
per I si riduce ad aggiungere al numero stesso la sua terza porle ; similmente il 
prodotto per o per J- si ottiene togliendo dal dato numero la sua settima parte, 

oagiunccndogli la su.'i sesta parte. ... u ■ j*« 

8. 141. La mullipiic.nionc per 0,9 o per 0,99; 0,999 eie. si riduce anche immcdia- 
toincnlc ad una si llrazionc, c qu ‘Sta abbrevi iiionc è mollo utile in alcuni rasi , si 
inoltinliea iier 0,9 togliendo dal dato numero la sua decima parte che si ottiene tras- 
iMirtando l.i virgola di ini luign g destra , ed alio stesso modo il prodotto di im nu- 
mero ner 0 ‘.19, 0,999 SI formo logliciidoiie la ecnte-ima 0 la millesima parte. Nmil- 
mcnlc si moltiplicherà un numero per 9.99,999 eie. aggiungendo ad «“o imo due. o 
tre zeri c sottraendo dal numcni risultante il numero proposto ; e quindi lariliw'nie 
si fomprcnderaimo le seguenti relazioni, nelic nj’"'; 

viare le niollìpliraziiini per 18. 198- 1998 eto. ‘27, 297, 29*»i ete. ; 36, 396, 3996 eie. 
Nv 9=NX10-N, NX 99=NX100-N, 

Nv18=>X2x10-Nx2, Nx198=NX2x100-Nx2. 
>X27=Nx3X10-NX3, Nx297=>X3X100-NX3. 
NX36=NX*XtO-Nx4, NX396=NX*Xl00-NX*. . 

Finalmente i principii generali rnmciali ne! 96 potranno servire in molli altri 
casi ad abbreviare la moltiplicazione c la divisione , siieeialmcnle se si avrà 
anche a ciò ebe si è dello qui sopra Cosi In moltiplicazione di 244632 per 1 ibiS , 
mollinlirando più voile di segnilo il primo fattore c dividendo U^ondop^ I-' 
duce à quell.v più semplice di 6040800 (K-r 70», ovvero di 60S08000 per i( 4 ; e la di- 
visione di 582734 iicr 187.3, mollipliramlo successi. ainenlc il div.dendo ctl il diviso- 
re 2, si cambia in quella di ‘2’33t016 per 7300, ovvero di 233,4016 per ^ , che si 
esegue aggiuugcndoal numero 233,1010 la sua terza parte. 
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CAPO V. 

FORMAZIOflE DEL QUADRATO E DEL CUBO, ED ESTRAZIONE DELLA 
RADICE quadrata E DELLA RADICE CUBICA DE’ NUMERI. 


Del quadrato t del cubo, della radice quadrata e della radice cubica. 


J. 142. Si chiama quadrato di un numero il prodotto di quel numero per se stesso 
ossia per un numero che gli è uguale; c dicesi cubo di un uiinieru il pruduttn di quel 
numera moltiplicalo snccessiramcnte per sé stesso due volle, ovvero il prodotto di tra 
fattori eguali al numero proposto. Segue da ciò che il cubo di uu auiuero è pure il 
prodotto del numero stesso pel suo quadrato. Per esempio, i ò il quadralo di 3, per- 
chè 2X2=4; ed 8 è il cubo di 2, perchè 2X 2X5=8; o, ciò che vale lo stesso, perché 
2X^=8. La formaiionc del quadrato o del cubo dei lutmeri si riduce dunque ad una 
moltiplicazione, la quale non differisce dall' ordinaria se non in ciò, che i numeri da. 
moltiplicarsi sono eguali fra loro. 

I quadrati ed I cubi de' numeri di una sola cifra sono i seguenti ; 

Mumeri 1, 2, 3, 4, 8, 6, 7, 8, 9 

Quadrati.. 1.4, 9,16, 2S, .16, 49, 61. 81 

Cubi 1 , 8, 27, 64, m, 216, 313, 512, 729 

§. 143. Aveudo ben compreso il modo di formare il quadrato ed il cubo, sarà fa- 
cile concepire il significato di radice quadrata e di radice cubica. Per radice quadra, 
la di un doto numero s’ intende un tale altro numero che moltiplicalo per sé stesso, 
ovvero, come suol dirsi, innalzato a quadralo, dà per risultameuto il numero propo- 
sto. Similmente la radice cubica di un numero dato è un numero tale che moltipli- 
cato due Volle per sè stesso, oinnolsato a ciiòo, produce il niunero proposto. Nel 
quadro precedente i numeri semplici contcniili nella prima linea sono radici qmi- 
drate dei corrispondenti numeri della seconda linea, e radici cubiche di I numeri 
posti nella terza linea. Cosi 6 è radice quadrata di 36, o nello stesso tempo radice cu- 
nica di 216; perchè 36 nasco da 6 moUiplicato per 6, c 2t6 risult,a da 6 moltiplicato 
per 6, ed una seconda volta per 6. Si osservi clic il quaiirato ed il cubo dell' unità, 
come pure le sue radici quadrata e cubica sono invariabili ed eguali sempre alU 
stessa unità. 

$. 144. Il quadrato ed il eubo di una frazione si formano come quelli de' numeri 
interi, moltiplicando la frazione proposta una o due volte per sé stessa. Per esempio, 
il quadrato tl' J ò, .JX^=T(r’ ^ T *' ^ Vicever- 

sa la frazione ^ è radice quadrata di e radice cubic.i di 
g. 145. È notabile che il quadrato o it cubo di una frazione i necessariamente una 
altra frazione , e non potrebbe mai essere un numero intero. In fattisi snpjionga la 
proposta frazione ridotta alla sua più semplice espressione, come è sempre permesso , 
e sta 'j.|. sciogliendo i suol termini ue’loro (iitturi semplici, essa prenderà l'aspetto di 

3 2*2* 3 2 2 3 2 2 

^ (8 72), ed il suo quadrato sarà rappresentato da ',|X-Ìt= ^ X = 

5.7 5.7 5.7 


3.2.2.32.2 
5.7. 6.7 


= né i termini della frazione data o quelli del suo quadrato polran 


no essere espressi per mezzo de' loro divisori semplici in modo diverso dal qui indi- 
calo ig. 73j. Or essendo la frazione pro|iosta ridotta ai suoi minimi termini, non jhi- 
Irà aver fattori comuni al numeratore ed al dcnoniinatore , e siccome il numeratote 
ed il denominatore della frazione quadrata non contengono ris|iettivamrnte se noti 
gii stessi fattori del nurocvalore e denominatore della frazione data replicati, cosi nem- 
meno la frazione quadrata conterrà fattori comuni al numeratore od al dennmiu.vtore. 
onde dovrà ancor essa considerarsi ridotta alla sua piò semplice espressione, iriinipie 
il quadrato di una frazione irriducibile è pure tma frazione irriducibile, e però essen- 
zialmente diverso da un ninnerò intero. (àm lo stesso ragionamento si diinoslrerà che 
il cubo di una frazione irriducibile è parimente una frazione irreducibile, ed è chiaro 
che ciò che si è detto per le frazioni vere vale egualmente per le frazioni spurie. 
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nideUisiDO inoltre cbe di tutti i numeri compresi fra 1 ed 81 nove soltanto sono 
quadrati di numeri interi, siccome apparisce dal quadro riportalo di sopra; c gli altri 
numeri inti'rmedi devono aver per radice un intero unito ad una frazione. G>si il nu- 
mero 7 è maggiore del quadralo di 2 e minore del quadrato di 3, per coi il numero 
ehe moltiplicato per se stesso darebbe per prodotto il 7 dev’essere maggiore di 2 « 
minore di 3, cioè dev' essere eguale a 2 più una frazione. Ma questa frazione è dì na- 
tura affatto diversa da quelle considerate sinora ne' calcoli aritmetici, poiché qualun- 
que frazione, ordinaria, decimale o decimale periodica, potrebbe sempre mettersi sot- 
to la forma di una frazione ordinaria irriducibile, la quale aggiunta all’ intero 2 da- 
rebbe per somma anche una frazione irriducibile (g. 71), c si è veduto pocanzi che 
il quadrato di una tal frazione non potrebbe esser mai un numero intero, come il 7. 
JJimqut lo radice quadrata di agni numero intero il quale non risulti dalla moltii'li- 
casione di un ollro numero intero per tè tieiso, è una quantità di nuovo genere diver- 
sa dagli interi e dalle frazioni, e prende il nome di quantità o numero ihrazionai.e; 
per formarsene una idea potrebbe considerarsi come un decimale che non Hnisce inai, 
e di cui fi periodo ha un numero inlinito di cifre. 

Allo stesso modo lutri numeri interi compresi fra 1 ed 8, fra 8 c 27, fra 27 c M etc. 
non hanno t>cr radice cubica né un intero, né iin intero unito a frazione, ma la radice 
cubica di tali numeri é ancor essa irrazionale. L’irraiiona/ilà delle radici «luadrale è 
però di diversa natura della irrazionniità delle radici cubiche, come altrove si dimostra. 

g. 146. Per brevitò di scrittura, invceo d’ indicare il quadrato di un numero N con 
si dinota con ^a, ed anche l'indicazione del cubo si abbrevia scrivendo Ni In 
vece di NX^X^- H segno Y posto avanti ad un numero servo per indicare la radice 

quadrata, cd y la radice cubica. Le seguenti uguaglianze faranno meglio compren- 
dere r uso delle convenzioni accennate. 

Etlrazivne della radice quadrata dai numari. 

g. 147. L’operazione che ha per oggetto la ricerca della radico quadrata o cubica 
di un dati numero si chiama estraziune di radice: estrarre la radico quadrata da un 
numero dato significa dunque trovare quella radice. L‘ estrazione della radice qua- 
drata dipende dalla formazione del qindrito della somma di due niim tì; ma perchò 
occorre (|iiolrhc volta di trovare anche il quadrato di una diITcrenza, sarò utile pre- 
mettere i seguenti princìpii. 

g. 118. Abbiamo gi.i veduto come più operazioni successive possono indicarsi {ver 
mezzo dei segni improntati dall' Algebra 31), e relativamente oli' addizione cd al- 
la sottrazione, finché i numeri da sommarsi o da sottrarsi si considerano isolatamen- 
te, il segno -f- servirò ad indicare 1' nddizione.cd il segno — la sottrazione Dovendo 
per esempio aggiungere il numero 7 al 5, e togliere dalla loro somma il 9, cd n ciò 
rbc rimane aggiungere il 10, è chiaro che queste operazioni successivo saranno con 
esattezza indicate nell' espressione H-\-l — 9-f-lO. È evidente altresì clic in una ridu- 
zione qualunque, B-|-7— 9-j-IO — li-[-27, (i poMuno senza incanì' enisnt e eseguire prima 
tutte le addizioni e poi le znttra tòmi; |ie.rocrhé le quantità da agginiigorsl al primo 
numero 5 saranno sempre 7, 10. 27, c le quantità da sottrarsi saranoo 9, 11; onde, o 
prima o dopo che si aggiungano le unc, o si sottraggono le altre, il risultamento li- 
liale delle operazioni non potrò in airim modo variare. Quindi la suddetta riduzione 
potrà scriversi anche cosi, 

8|7-H0Ì-27— 9— 11. 

Ma quando f addizione o la sottrazione devono eseguirsi fra espressioni composte 
di due 0 più numeri uniti fra loro con diversi segni, allora per indicare eonvenienle- 
luente il complesso di quelle inoltiplici operazioni sono necessarie alcune particolari 
«vvcrlenze. li siccome ciò che diremo io proposito può applicarsi ai numeri non men i 
rhe ad ogni altra S|gxie di quantità, cosi per dinotare quelle griuuleize pili general- 
mente ci scrviiemo delle lettere dell' alfabeto f,. 


(■) Per enlnro i quali volessero sliidivre la (leoinrtria prima dell' Algebra abbiamo 
creduta utile resposizimie anticipata de' seguenti scmplieissimi priucipii. 
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g. IW. 1 .Vo alla fuanlifik 6 voglia aggiungerti lu dijjerenia a — e, ti dovrà tiri- 
tere b-\-a — e ; pcrclió «ggiiiogcrc a — c « 6 c lo slcsso eh" aj^siuiigerc b »d a — r, c 
queitlii addiiiunc b' indica kcrlvciido a— In quali) rspnaibioiiu , uer ciò che si ò 
«sserrato qui sopra, equivale a ò-f-u — c, dote i'addùiuuu è indicola prima della sot- 
trazione. 

2.” Se dalla quantità b li dovrò loijliere a — c, bitognenì tcrivere (>— o-|-c.Io fatti 
è chiaro che la differenza di due quantità non varia te a ciaseuna di ette ti uggiunifg 
una medetima quantità; aggiungasi c a ciascuna delle proporle quanlilò, cd esse di- 
verranno fc-f-r,cd a— c-j-c, ossia a.perchè la quantità c aggiunta c sottratta si annul- 
la. Dunque in vere di togliere a — e da b, torna lo stesso togliere a da b-p c, c Si avrà 
I f-c — a, che è la medesima cosa di b — a-J-c; c però per eseguire la toUraziotte bito- 
gna cambiare i legni alle quantità da tottrarti. 

g. liso. S." Rispetto alla moltiplicazione, si è già veduto fg. (M che il prodotto 
della somma di due numeri per la somma di duo altri è composto di quattro prodotti, 
cd applicando ciò che è dello in quel luogo al caso io cui le due somme sono eguali, 
si otteiTià la forma del prodotto di a-j-fr per a-|-ò; cioè il quadrato di a-|-b sarà cosi 

COUI|lOSlU, 

la quale espressione, rillcltendo che bX<> d lo stesso di ay,b (g. 29) si può scrivere io 
quest'auro modo 

o*-f-aXH-“XH-d*: 

ed indicando per brevità con 2uXà il prodotto a%b ripetuto, e con U quadrato 

di u-)-b, si avrà tiualmcatc, 

(a-f4,»=a*-t-2aXH-l*- 

Dunque il quadrato della somma di due quantità è composto del quadrato della 
prima, piò il doppio del prodotto della prima per la seronda, più il prodotto detta se- 
conda. Cosi, considerando il numero 12 composto de' due numeri 3 e 9, il suo^qua- 
dralo sarà composto 

del quadrato di 3, ovvero 9 
di due Volte 3X9, ovvero SI 
dal quadrato ai 0, ovvero 81 

Totale 114 

4. ° Il prodotto di c per a — b è espresso da ey,a—c)^b. Impcrcioccbè, se rappre- 
sculeremo la differenza a— b con d, avremo evidentemente a=fr j-d, e quindi il pro- 
dotto di e |>er a sarà la stessa cosa del prodotto di c per />-j- 1- ma dal §. 08 si desu- 
me che il priolollo di c per b-j-d è composto de' diis prodotti cX^, rX'i; dunque sa- 
rà cX<'=cXò ;-cX‘l- E poiché togliendo da due quantità eguali la stessa quantità 
• resti SOSIO rgiiali. se toglieremo dall' una e daU’altra parto il prodotto cXà atreiiio 
cX“ — cXi'=’X*i. I® quale eguaglianza esprime la pr.iposizione enunciata, pcichò 

O^SS—b, 

5. " Sia da moltiplicarsi la dìiferenza a — b per la somma a-(-b. Il prodotto di o 
per < 1 — b sarà, pel numero precedeiite, a'Xa—a;\b ovvero a*— aX^. *i pr 'dollo 
di b per o— b sarà a)(b—ò’; ina la dilfereiizn a — b deve ripetersi prima a volte c poi 
b volle nel prodotto totale di a — b |>er a-f b, dunque esso sarà, o’— aXb-|- lyCb—bz , 
ossia a“— b“. (Juindi il prodotto della somma di due quantità per bi loro dilferenia 
eguaglia la differenza de' loro quadrati. Se a=:b-|-l, la dilTcrcnta ò— b è eguale ad 1 , 
ed il prodotto di a — b per a-j-b risulta eguale ad a-|-b. perché qualunque grandezza 
inoltiplicnta per l'unità rimane la stessa |i$. 47); dunque in tal caso la dilTerenza dei 
quadrali de’ due imiueri a, b è uguale alla soiiiina delle indici. Da questa proprietà 
deriva die nella serie de' quadrati de’ iinmeri naturali I i2j la dilVercaia di duo 
quadrali prassiini eguaglia la somma dei numeri corrisiioudeiili (lusti nella prima 
linea. 

6. ” Finalmente per nioltiplicarc a— b per a — b si ponga a — b=:l, ed il prodotto 
di cl per a — b sarà espresso da dy.a—d'/.b; tua il prodotto di d per a ossia di a—b 
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per a i cgnalc ad ii - — ® 'I'ipIV) di <1 piT b è fgiialc ad a'/b—h^, dunque dal 
prudotto a’ — «Xi dovrà togliersi rallm «X^ — « questa sottraiiuuc uel uuuieru 
2., darà 

- n» — oX*~''XH’^‘'> 

0 più brevemente, o’ — eioà, il quadralo della differensa di dtu quanttlà 
ri/uaijHa il quadrato della jnima, jaù il quadralo delta seconda, meno il dofiyio del 
pi odollo della prima per la seconda. 

g. 151. Ci(\ premesso passiamo ad esporre il metodo di estrarre la radice quadrata 
da un numero qualunque. Uineltinmo primamente rhe il quadrato di un ouinero di 
un, a sola cifra non pud contenerne più di due, siecome apparisce dal quadro del g. 
là‘2; il quadrato di iiu mimero di due cifre non può contenerne più di quattro, per- 
chò 10000 che è il più piccolo lititnern di cinque cifre i quadrato di 100 che ne con- 
tiene tre; il quadrato di un numero di tre cifre non può contenerne più di sei, perchè 
lOflOOOO che è il più piccolo numero di sette cifre è quadrato di 1000 che ne contiene 
quattro, c cosi di seguilo. Per conseguenza dovendo estrarre la radice quadrata da un 
numero qualunque, si potrà a primo aspetto conoscere di quante cifre essa deve esser 
com|iosta, poiché se il numero dato avrà una o due cifre, la sua radice ne avr,à una, 
se avrà tre o quattro cifre la radice ne avr.à due, se avrà cinque o sci cifre la radice 
ne avrà tre etc. 

Ksaminiamo ora la composizione del qinidrato di un numero di due cifre, nppli- 
c,vndo i principii esposti di sopra intornoalla formazione del quadrato di una somma. 
Consideriamo, per esempio, il numero 17 decoiu|sisto in due parli, cioè in 4 decine e 
7 iinilà: la somma 404-7 potrà paragonarsi ad a.^à, e si potrà suppoTRa=40, 6=7, 
onde si avrà, 

a==»0> =160 0 

2XaX'> = 2X*"X'=80X" = » fi o 

ò*= 7 » = 4 0 

To<aIe(a-j-òj^=i7’ oO 

il quadrato di 47 si compone dunque di tre pirli, ciré del quadralo delle decine, del 
diqqtiu del |ir«iii((o delle decine per le unilà {che pel g. 96è la stessa cosa del doppio 
delle decine nudliplicalo per le tinilàl e del quadralo delle unità: il quadrato 1600 delle 
decine nou eonticne cifre siguificalivc di un ordine inferiore alle centinaia, nè potreb- 
Jn' mai ronleneriie, pen hè la moUiplicaiionc di decine per decine dà necessariamente 
rentinaia; ed II doppio del prodotto delle derine per le unilà non contiene cifre signi- 
licalive di un ardine inferiore alle decine, perchè la molliplicaziune di decine |ier unità 
produce decine (‘ 1 . Queste osservazioni bastano per farci distinguere nel quadrato lu- 
tale 2209 le varie parti di mi è eompisto, cioè bastano a guidarci nella estrazione 
delia sua radice, tmperrioerhè si sepvritio due cifre a destra del dato numero 2209, c 
si disponga I’ operazione come qui appresso, situando il Damerò proposto e la sua ra- 
dire Tome il dividendo c il divisore di una divisione, ed eseguendo le molliplicazioui 
e le soltraiioui che verranno indicate. 

22 09 47 radice 

16 

60 9 8; 87 

60- 9 
00 0 

Per ciò che si è detto, la radice di 2209 deve esser composta di due cifre; cioè de- 
cine ed unità, ed il quadrsto delle decine, non potendo conleocre che centinaia, deve 
trovarsi fra le 22 centinaia separale a sinistra- Ha il numero 22 delle centinaia, oltre 


( ) È noto rhe in una moltiplicazione se ciascuno dei fattori termina con uno zero 
il prodotto termina con due zeri, c se un solo dc‘ fattori termina con zero il prodotto 
anche termina con zero. 


Digitized by Google 


• — 73 — 


•1 quadrato delle decine, conlerrì ancora le centinaia provenienti dal doppio del pro- 
dotto delle decine per le unita, per cui apeaso, come nel nostra raso, il numero delle 
centinaia non i un quadrai» yerfelto, c per trovare la rifra dello dorine della radice 
si dovrà cercare il maggior quadrato contenuto in 22. K (loirlié 22 a roinprrso fra 16 
o 25, il maggior quadrato in esso contenuto sarà 16, di cui la radice 4 sarà la cifra 
delle derinc che si cercava. Registrala questa prima cifra nel luogo assegnato alla 
radice del numero proposto, si toglierà il suo quadrato 16 da 22, ed abbassale a flan- 
co del resto 6 le ultime due cifre 09, il numero 609 che ne risulta dovrà comprendere 
il doppio del prodotto delle decine per le unità ed il quadralo delle unità; ma il 
doppio prodotto, non polendo contenere che decine, dovrà trovarsi nelle 60 decine se- 
]>aratc a sinistra con un puntino, lequali comprenderanno anche le dorine provenienti 
dal quadrato delle unità. Per trovare la cifra delle unità si dividerà il numero 60 pel 
doppio delle decine della radice già trovate, cioè per 8. ed il quoziente 7 esprimerà 
le unità della radice; perocché dalla composizione del quadralo esp4>sta di sopra si 
vede che il doppio prodotto 560 diviso per uno dei suoi fattori 80 deve dare I' altro 
fattore 7, ed allo stesso modo le 56 derinc (contenute fra le 60 del numero 609i divise 
per le 8 decine esprimenti il doppio della prima cifra della radice devono dare la se- 
conda cifra 7: il resto 4 della divisione di 60 per 8 esprimerà le decine provenienti 
dal quadrato delle unità. Ollenula cosi la cifra 7 delle unità, se ne prenderà il qua- 
dralo 49, il quale si aggiungerà al prodotto del doppio delle decine |icr le unità cioè 
al prrHloKo di 80 per 7, e la somma risultante dovrà eguagliare il numero 609 c ho 
comprende appunto quelle due ultime parli del quadrato di 47; ciò si verilica nel fallo 
ed il resto zero dell' ultima sottrazione confernia resatle7.zn di tutta l'nperaziunc. Ma 
per formare simultaneamente le due ultime |>arli del quadrato, si potrà scrivere U 
seconda cifra 7 della radice, a lìanco del divis-irc 8, che esprime decine, e moltiplica- 
re tutto il numero 87 p.T la stessa rifra 7: in fatti il prodotto di 7 per 80 -| 7 è com- 
posto di due prodotti, 80)«(7, e 7X7, (S- cioè del prodotto del doppio delle decine 
per le unità e del quadrato delle unità. 

g. 152. Sia, per un altro esempio, da estrarsi la radice quadrata dal numero 334. 
L' operaiiuoe procederà come segue; 


3 24 

18 radice 

1 


22 4 
22 4 

2-8 

000 



dove è da notare soltanto che il doppio prodotto delle decine della radice per le unità 
vien accresciuto in modo dall' aggiunta delle decine provenienti dal quadrato delle u- 
n|^,che il totale 22 diviso ^r 2.doppiu della prima cifra della radice, darebbe 11 in 
vece di 8, quale si vede registrato. Ma le unità della radice non possono in nessun caso 
essere più di 9; c qui neppure una tal cifra deve ammettersi , poiché il doppio del 
prodotto di 10 per 9 insieme col quadralo di 9 (che si lurmann rooltipllrando 29 (ter 
9) darebbero 261, numero maggiore di 224 da cui deve togliersi. I.a cifra 9 risulta 
dunque esorbitante, per cui si passa ad esperimenlare la cifra 8 che si trova soddis- 
facente , perché il prodotto di ^ per 8 è appunto 224. Questo esempio ci av verte che 
la divisione eseguita per ottenere la seconda cifra della radice la dà S[>essa ecccdeule, 
e per ridurla al giusto bisogna alcune volte istituire varii esperimenti, con diminuire 
gradatamente di un'unità il quoziente della divisione. A rendere più facili questi 
tentativi potrà servire la proprietà avvertita nel numero 5.° del §- 150 che, quando 
due numeri differiscono di una unità, là loro somma uguaglia la differenza de' loro 
quadrati ; cosi il quadralo di 19 é maggiore del quadrato di 18 |ier 19-|-I8=.')7, e 
quindi, nel precedente esempio, dopo aver formato con la cifra 9 il numero 261 che 
comprende il doppio prodotto ed il quadralo di 9, per formare con la cifra 8 il nume- 
ro analogo basterà togliere da 26t la somma delle raitici, 37. 

j$. 153. L’estrazione della radice quadrala da un nunicro di molte rifresi ridurrà 
ipelere piu volte le operaiioni qui sopra descritte. Propongasi il numero 223729; la 
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sua radice 473, clic per magginr chiarezza supporremo conosciuta, couUcdc tre cirre, 
ina p'iira nuche cousUlcrarsi ccinposla di deciue ed unità, « quindi faccudo cc=l7 ila- 
eitic, tc=3 u»i(d, il numero 223729 sarà composto conio.segue; 


u»=i7 0>=22 09 00 e=’^’^.“ 


0 

0 


2a4J/ =94 0X3 = 28 2 0 

b^= 3* ,= 9 


(o-H>)'=473» = 22 37 2 9 

Ciò posto r estrazione della radice <|uadrata si eseguirà come qui appresso ; 

22 37-29 473 

16 

63 7 8-7 

60 9 

' 2 82 9 94 3 

2 82 9 

0 00 0 

si separeranno due cifre a destra del numero proposto, le quali non possono ap|Mr- 
tenere ni ipiadrato delle decine, c questo quadrato dovrà esser coiitcuuto nelle riina- 
neiili quattro cifre 22.17; tua la radice di un numero di quattro cifre dovendo averne 
due, ]Cr c^rarre la radice da 2237 si procederà nel niodo usalo di sopra separando 
cioè due eifre alla sua deslro c cerenudo il maggior qii idrato contenuto lidie rima- 
^ l*opo aver cosi trovate le due cifre 47, ovvero le decine 

della radice, si abhasser.l a fianco del resto 28 della seconda sottrazione l' utlinia cop- 
pia 29, cd il numero 2829 dovrà comprendere il doppio del prodoUo delle di ;riuo per 
le iiinlà cd il quadrato delle unil;i della radice. Quindi per trovare quesio unita si 
separcrù al solilo la cifra 9> che non può appartenere ni doppio prodotto, c si divide- 
rà il immero 282 per 94 doppio delle decine; il quoziente 3 esprimerà I’ ultima cifra 
della radice, c per formare siniiilUineameitle il prodotto del doppio d»*llc decifM* per 
le unità ed il quadrato delle unità si moltiplicherà 943 iK*r 3, come si è praticalo imr 
la cifra prcre.icnlc. 

Se il numero proposto fosse 2237182S, si siippirrebbc sempre U sua radice com- 
posta di decine ed unità; e separando le prime due cifre a destra, 24, si troverebbe il 
numero delle d4*cinc, composto di tre cifre, estraendo la radice quadrata da 223718 
nel modo tenuto qui sopra, ed in (ine si troverebbero le unità della radice. 

Cosi I estrazione della radice da un numero di molle cifre sarà ridotta projfressi- 
Tamente a quella di un numero più semplice; e si potrà sin da principio dividere il 
numero pro(msto in coppie cominciando dalla destra, estrarre la radice quadrila d illa 
prima coppia o dalla prima cifro a sinistra, abbassare a fianco del resto la seconda 
coppia, e continuare 1 operazione, formando i divisori c*»n raddoppiure sempre la par- 
te dell.i radice già trovata, ed e.sc^uendo le divisioni, le moltiplicazioni e le solirg- 
zioni successive di sopra indicale. Accade qualche volta che, dopo aver abbassata una 
coppia, non può effetluarsì la solila divisione, per essere il dividendo troppo piccolo; 
fej scrive allora uno zero fra le cifre della radico, si abbassa un' altra coppia e si ese- 
gue la divisioue pel doppio delle cifre della radice compre>o lo zero. 

Se dopo aver abbassata l’ ultima coppia cd eseguila V ultima snltrazinnc si oUfene 
u* resto, ciò dimostra che il numero proposto non è un quadrato pcr/effo, c la ra- 
dice trovata è quella del maggior quadrato compreso nel dato numero ; essa consi- 
derata come radice di quest' ultjnio, non ò esalta, ma può rendersi più approssima- 
ta estendendola a piacere con più cifro decimali nel modo che verrà esporto qui ap- 
presso. r T r 

§- 151. Poiché il quadrato di una frazione si forma moltiplicando fra loro due 
frazioni idenlichc alla proposta, ed il prodotto di due frazioni è eguale al prodotto 
,de numeratori diviso pel prodotto de* denominatori, è chiaro che il quadrato di una 
frazione è egual$ al quadrato del suo numeratore diviso pel quadralo del deMmina~ 


3 3 3 3*9 

(ore. Cosi il quadrato di— è,— Xy=-j 5 =— . Per estrarre dunque la radice quadra- 


Digitized by Google 



— 75 — 

la da ona data frazione biengnerA estrarla dal uumeratorc e dal denominatore. M.i 
questa doppia operaziunr, quando il denominatore della rrailono non i un quadrato 
perfetto, esige molto calcolo c multe precauzioni per giungere ad un risultainentu al- 
quanto esatto, e perù si preferisce di moltiplicare il numerutora della /razione fttl 
denominatore, estrarre la radice dal prodotto ottenuto, e divitlerla pel denoininatorei 
è facile dar ragione di questa pratica. Dovejido estrarre la radice quadrata dalla fra- 
zione * ' , si nioltiplicberauno i suoi termini per 2(1, e si avrà la frazione equivalen- 

3 0 

te di cui il denominatore c un quadralo; c per estrarre la radice da ambedue 

26X26 

i termini della nuova frazione, l' operazione si ridurr! ad estrarla dal solo prodotta 
546, poiché la radice del denominatore é evidentemente 26. Molte volte non é neces- 
sario moltiplicare il nuincralore della frazione pel denominatore a line di ridurre que- 
st' ultimo ad un quadrato, potendo ottenersi lo stesso inteuto con moltiplicare i ter- 
mini della frazione per un numero più piccolo ,- cosi per estrarre la radice da ba- 
sterà moltiplicarne i termini per 2, poiché il denominatore della nuova frazione é 
evidentemente il quadrato di 8, e la radice della proposta frazione si otterrà diviUen* 
do la radice di 46 |>er 8. 

g 155. Applichiamo questo principio alle frazioni decimali, e riflettiamo prima di 
tutto che, siccome molliplicandn per sé stessa 1' unità seguita da zeri si raddoppia il 
numero degli zeri nel prodotto, cosi è chiaro che I’ unità seguita da un numero pari di 
zeri é sempre un quadrato perfetto, i numeri 100,10000,1000000 ctc. ne oCTrono rcscm- 
pio. Quindi per estrarre la radice quadrata da ima data frazione decimale, 0,, 524, si 
dovrà prima di tutto render pari il numero delle sue cifre cm raggiunta di un zero, 
se é necessario: perché in tal modo il denominatore della frazione modificata 0,5240, 
dovendo contenere tanti zeri quante cifre decimali ha questa fraziono !§■ 105), sarà 
ridotto ad un quadrato, e si potrà estrarre la radice, operando sul decimale 0,5210 
come su di nn intero. Infatti la radice quadrata di 0,5240, ovvero di si ollic- 

ne estraendo la radice da 5240 e dividendola per 100, radice del denominatore 10000: 
e poiché la radice del numero 52iU é conipu:,ta di due cifre, la divisione di essa |ier 
lOO sarà eseguita considerando quelle cifre come decimali, cioè scrivendo lo due ci- 
fre 72 della radice di 5210 inimcdiatamente dopo la virgol.i. Dunque, se la pr.iposta 
frazione esprime diecimilosimi, la sua radice dovrà esprimer centesimi, e similmente, 
se la frazione data esprimc.s-e centesimi la radice esprimerebbe dorimi. In generale, 
il numero delle cifre decimali della radice deve esser metà del numero delle cifre 
decimali del quadrato, perché l' estrazione della radice quadrata riduce a metà il 
numero degli zeri da cui é seguita 1' unità del denominatore della data frazione de- 
cimale. Laonde per estrarre la radice quadrata da un dccinmle qualunque, senza 
aver riguardo al suo denominatore, si renderà pari il numero delle cifre decimati, 
le quali si divideratmo in coppie, è si estrarrà la radice come da un intero, non 
omettendo rii notare tra le cifre della radice uno zero per ogni coppia di zeri 
che si trovasse a sinistra delle cifre significative del proposto decimale. Cosi la radi- 
re quadrala di 0,0025 sarà 0,05, la radice di 0,002109 sarà 0,047; quella dio. 0144 
sarà 0,12 eie. 

Tutto ciò si applica immediatamcnie alla estrazione della radice quadrata per ap- 
prossimazione da un numero intero che non sia un quadrato perfetto. Per esempio, 
volendo la radice quadrala di 2 con tre cifre dcrlniali, si aggiungeranno sei zeri a 
destra del inimern proposto, c con ciò esso sarà cambiato in un decimale avente piT 
denominatore un quadralo; ed estraendo la radire, da 2,00 00 00 eonsiderato eoine mi 
iinmero iiilei'o, u nonna della regola prcredenle, si otterrà 1,414. Allo sti-svi modo se 
si deve estrarre la radire quadrata da un numero intero accompagnalo da cifre deci- 
niali, |)cr esi'inpio 2:it 523. e si voglia estesa sino ai dicrimlle-imi , siccome il nu- 
mero delle cifre decimali dei quadrato deve esser d qipio di quello della radice, si 
agginnzeranno a destra del proposto numero cinque zeri , ed estratta la radice da 
2’34,32'30 DO 00, come da un numero intero, essa risiilleri 15,3076. 

1,56. Per provare l esoUezza di una estrazione di radice quadrala, si eleva a qua- 
drato la radice trovata, vi si aggiunge il resto otleuulo in fine dcli'uperazionc, e la 
somma deve uguagliare il numero proposto. 
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DtW ettrazìone della radice cubica dai numerì. 

157. Come restraiioiic della radico qmdrata dipeode dalla composiiione del 

Q uadralo della somma di due immeri, cosi l'estrazione della radice cubica dipende 
alla rmn|iosizione del cubo della somma medesima. 

Abbiamo veduto che il qii.idrato di * ci’s* espresso, a» |-2aXb-H'’; c poiché 
il cuImi di un numerosi ottiene moltiplicando esso numero pel suo quadrata, il cubo 
di <i-\~b si atrà moltiplicando a-\-h per o’-j"2“Xb } *'* ■ escRuire questo prodotta 
bisogna ricordarsi che per moltiplicare la somma di più numeri )>er la somma di al- 
tri numeri, deve moltiplicarsi ciascun numero della prima somma per ciascun nume- 
ro della seconda, e sommare tutti i prodotti ottenuti (§. 68j; per conseguenza si mol- 
tiplicheranno i numeri o", 2aXb, prima per a c poi per bc si sommeranno i pro- 
dotti che nc emergono, come segue, 

0 ax<H-2«XbX«-i-''’X'’ 

-t-a’X'» , 4-2''XbXH-''’X<'- 

E rillcttendo che i prodotti ZoXbX*** ® 

b*X« |)ossono anche scriversi cosi, 2uXaXb=2u*Xb, ed aXb’ (§■ 86J, H prodotto 
totale prenderà la forma, 

a»+-2<i*XH^*XH-“X*'*-t-2aX''‘+«'’: 

ma i due prodotti 2ri*Xb. o’X^> potendo comprendersi in una sola espressione 
3a’Xb» ® similnieiile potendo scriversi 3uXb* in vece di uXb’4-2aXb’ , ù cubo di 
o-j-b nel suo aspetto più semplice sarà cosà espresso, 

lo-H>) 5= r ’-f 3o* Xb-f-3oX''’+^ » • 

Ora. supponendo che i numeri a,b rappresentino rispettivamente le decine c le nnlti 
nelle quali può scomporsi un numero qualunque, e tradiiccndo in linguaggio ordina- 
rio r eguaglianza precedente, ne segue che, il cubo di un numero compono di decina 
ed unirà contiene quattro parti, cioè il cubo delle decine, il triplo del quadralo delle 
decine moltiplicato per le unità, il triplo delle decine moltiplicalo pel quadrato delle 
unità ed il cubo delle unità. 

158. Appliohiamo questa regola alla formazioue del cubo di 47, c sarà a=slO, 
<=7; c quindi 

o3=WJ «4 0 00 

3«>X* = 3 X16'<WX7=»8 00X7= 33 6.00 I 
3a X' ’= 3 XWXW = 8 8 80 } 398 23 


b3= 73. 


..= 3 43 J 


ToIaU t —103 8 23 

Da qiu!sto quadro si scorge. l.° che il cubo delle decine non ha cifre significative 
inferiori alle migliaia, nè ]>otrebbc mai aterne, poiché moltiplicando due volte per sé 
Stesso un numero che termina con zero il prodotto tinaie deve contenere tre zeri; 2.** 
che il triplo quadrato delle decine moltiplicato per le unità è il maggior dei quattro 
termini, dopo il cubo delle decine, c non contiene cifre signiiicatlte inferiori alle 
centinaia, pitrché il quadrato 1600 delle decine, che è fattore in quel termine, deve 
necessariamente Unire con due zeri. Queste osservazioni ci sarauno di guida nella 
estrazione della radice cubica. 

Si separino tre cifre a destra del numero proposto 103823, c si disponga l’opera- 
ikHie come qui appresso ; 


103 823 
64 

47 




lo’sM 

48 

48 

3U 8 23 


84 

00 0 00 


49 



5689 



7 



30823 
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Il cobo deik decine non potendo contenere cifra aigniflcative di un ordine inferio- 
re alle migliaia, dovrì esser rompreso nelle Ire cifre che rimangono a sinistra, e sic- 
come il maggior cubo contenuto in 103 é 64 (£. 142j, «he ha per ridice 4, sar4 que- 
sta la cifra delie decine della radice del numero proposto. Si sottragga 64 da 103, cil 
il testo 30 rappresenterà le migliaia protenienti priucipalmcute dal triplo del qua- 
drato delle decine moltiplicato per le unità, il quale non pulendo contenere che centi- 
naia, dovrà esser compreso nelle prime tre cifre 308 del uumcru 30823 che si ottiene 
abbassando I' ultimo ternario. E riflettendo che nella crmposizione del cubo la mag- 
gior parte del numero 308 rappresenta il prodotto di 48 per 7 , é cbiaro ebe per ot- 
tenere questa seconda cifra della radice si dovrà dividere il numero 308 poco mag- 
giore di quel prodotto per uno de' suoi fattori 48 , indicante il triplo del quadrato 
delle decine della ridice. Si formerà dunque questo triplo quadralo, e si esaminerà 
quante volte è contenuto in 308; si otterrà cosi il uun.ero 8 , ma pi ima di adottarlo 
per seconda cifra di lla radice, si proverà se gli ultimi tre tcrmiui del cube, ermposio 
co’ numeri 40ed8, ed insieme riuniti , fanno una scirma eguale u niinute del i4;stu 
39823 che dere comprenderli tutti. Ura , la si n ma del triplo quadralo 4860 molti- 
plicato per 8, del triplo delle decine 120 moltiplicato per 64, (quadrato di 8 , e di 
812 (rubo di 8) ascende a 46462, che essendo miggiorc del resto 3V823,n osira esseic 
la cifra 8 ccrcdcntc. Si prsserà quindi a sperimentare la cifra 7, e per abbreviare la 
operai ione, ol triplo quadrata 4800 si aggiungerà il triplo del prodotto di 40 per 7 , 
cioè 840, ed il quadrata di 7, che è 40 ; la sunmn ottei ula iilSO si molliplieherà per 
7, ed il prodotto rappresenterà i tre ultimi termini del rubo, percrehé il prodotto del 
nnniero 7 per la semma 3X40*-|-3X46X7-r-7X7 »' cfmposto dei tre prodotti 
(§. 68) 3X40 *X7, 3X46X7X7, 7X7X7, del triplo quadrato delle decine mol- 
tiplicato per le unità , del triplo delle decine moltiplicalo pel quadralo delle unità e 
del cubo delle unità. 1 tre numeri 4800, 840, 40 da aggiungersi fra loro |iolranno an- 
che se riversi omettendo gli ieri de' primi due con situarli uno sotto l'altro sempre con 
una cifra in fuori verso la destra, sircome si vede nell'esempio. Eseguilo in tal modo 
il calcolo con la cifra 7, si ottiene 30823 per son ma de' tre termini riuniti , per cui 
se ne conchiude che la radice del numero proposto 103823 è 47. 

5 . 189. Ter trovare la radice cubica di un numero che contenga pib di sei cifre, co- . 
me 108823817, essa si supporrà anche con pi sta di decine e di unilà, e separando un 
primo ternario a destra, il rubo delle decine dovrà esser compreso nel nummi 108823, 
ma questo, couleuendo più di tre cifre, la sua radice dovrà averne nlmcno due- pnirhè 
il rubo del più piccolo numero di due cifre , qiial’d 10, ne rontirne quattro. Quindi 
per estrarre la radice cubica da 108823 si prnrrderà reme si e fatto qui sopra per ot- 
tenere una radice di due cifre ; trovata la quale, si cercherà la terza rifra nello stesso 
modo usato jicr trovare la scronda. Trascriviamo qui oppresso tutta l' operazione ; 


106 823 817 

473 



Ùi 




418-23 

48 

48 




8» 

168 

398 23 


49. 


20 008-17 

6627 

8689 

66-27 



7 

423 

20 008 17 


390-23 

9 

00 000 00 



li(i(>U39 




3 




2000817 


dove faremo osservare che il triplo quadrala di 47 , che serve per trovare la terza ci- 
fra della radice, si è dedotto dai numeri 48, 84, 49 già cunsiderali , nggìiingeiidn il 
prinio,rome sta, al doppio del secondo ed al triplo del terzo, senza alterare la iK«>iiiocie 
delle loro ultime cifre a destra Onesta importante abbreviazione è giuslilieala l iflel- 
lendo che il quadrato di 47 , 0 di 40 | -7 , ed in generale il quadrato di una somma 
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è rapprcscntnlo dall# cs]ircssi<)nc a*4-8X™fr h^* i ‘‘•1 '* triplo da 
3X«*4-®X''l'“h3X*’’> rio4 dal iiuDivro 3X®*> rhi' currlb(iondo a 48 , piii II doppio 
di 3~^ab , urrcro il du|i|iio di 84, più il triplo di b», ovvero il triplo di 49. 

Se il numero proposto conteuesse più di nove cifre la sua radice ne conterrebbe 
più di tre, ma sarebbe cgualincnle facile di ridurre l’opcraziouc ad un caso più sem- 
plirer ed in generale per estrarre la radice cubica da un numero qualunque si divide- 
ranno le sue cifre a tre a tre cominciando dalla destra , c si estrarrà la radice dall’ ul- 
timo grupi>o che rimaue a sinistra ; indi a fianco de’ successivi resti si abbasseranno 
uno dopo r altro i seguenti temarii, si farà il triplo quadrato della parte della radice 
già trovata, c sì tMveranno con la divisione le rimanenti cifre della radice , ciascuna 
«ielle quali non dovrà adottarsi senza averne fatto innanzi la pruova culla formazione 
degli ultimi tre termini del cubo nel mudo iudicato. 

1(10. Con un procedimento non dissimile da quello tenuto per la radice quadra- 
ta , se dovesse estrarsi la radice cubica da una frazione qualunque bisognerebbe pri- 
ma ridurre a cubo perfetto il suo denominatore ed ìndi estrarre la radice da ambi i 
termini. Cosi la radice cubica di .| si otterrà cambiando questa frazione in di cui 
la radice sarà quella del numero 18 divisa per 3. E similmente la radice si avrà 
riducendo questa frazione a estraendo la radice cubica da 36, e dividendola per 4 . 

Ter estendere poi la radice cubica di un dato nuqiero sino ad una cifra decimale 
convenuta, bisognerà dare al cubo tre cifre decimali per ogni cifra decimale della ra- 
dice. Per esempio la radice cubica di 1U24 con tre cifre decimali si otterrà aggiim- 
getido al numero proposto nove zeri, ed estraendo la radice cubica da l'024,000'000 000 
come da un numero intero ; e la radice di 31,2S34 con due cifre decimali si avrà 
estraendo la radice cubica da 3t,2lì3'400. 

Analogamciitc a quanto si 4 detto ucl g. 129, se da un dato numero limitalo c sog- 
getto all' ordiuario errore nell’ ullìina cifra a destra dovrà estrarsi la radice quadrata 
o cubica, e si voglia conoscere 1' errore che ricade su quella radice , si applicnerauno 
le regole seguenti, /lixpriio alla radice quadrata , 1' errore della medesima si cono- 
scerà dividendo V unità deli ordine deli ultima cifra a destra del numero dato pel 
quadruplo di essa radice; a l'errore sulla radice cubica torà'eiprejio da quella mede- 
sima unità divisa pel sestuplo del quadralo della radice. Così, essendo «lalo il deci- 
male 2S.331, che si suppone contenere al più I’ errore di un mezzo millesimo, l’errore 

sulla sua radice quadrata sarà *^'*^* — a= ?’*^*_ 0,00001t circa , e l’ errore sulla sua 

4XV53 *X» 

radice cubica sarà_^’^!?l — ^ 0,001 _?:221srO, 00002 circa; cioàciascu- 

6X» 25X^23 6X2.»X’i.» 
na di quelle radici sarà esatta fra un diecimilcsimo (*). 

g. iGt. Finalmente potrebbe domandarsi la radice quadrata o cubica di una fra- 
zione 0 di un numero intero approssimata sino ad una unità frazionaria di dato de- 
nominatore, come se si volesse la radice quadrata o cubica di 2.0 di appros- 
simala sino ad un aeizniiiezimo. In tal caso è chiaro che bisognerà trasfurmare il 
numero o la frazione proposta in una frazione avente per denominatore il quadrato 
o il cubo del denominatore assegnato, ed estrarre la radice dal numeratore di tal 
frazione. La radice quadrata di 2 approssimata sino ad un sessantesimo sarà quella 
2X80’ 7200 

di — , e si otterrà estraendo la radice quadrata da 7200, ed assegnan- 


dole per denominatore 60: per dare alla radice cubica di ^ la stessa approssi- 

. r . . .7X12X80^ 129600 . 

Illazione SI cambierà questa frazione in -i. — — = ed estratta la radice 

8X12X80 60» 


(*) Le dimnstraiioni di questa regola, di quelle date a pag. 61 , 02, 63, c di al- 
tre rive abbivogoaiio del calcolo algebrico, sono esposte nell' -Ij'pemiice al presente 
trallalo. 
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cubica da 129000 le si dati per deoooiliiature 80. Da ultimo rolendo lo radice 
quadrata di f esatta alno ad un trenladuetimo si trasformeri questa Inazione in 
082 t 

ijjy— e fi troTcrA la radice di 683 (o plii esattamente di 682,6600....) cui si 
darà per denominatore 32. Questi esempli potranno servire di norma nei casi simili. 

CAPO VI. 

de’ numeri concreti e complessi. 

Con$iderazioni generali. 

S. 162. Finora abbiamo consideralo nc’ calcoli i numeri attraiti, cioè 
quelli ne’ quali lanniura o la specie dell’ unità non è deiìnila; ma è chia- 
ro che le regole esposte rimarrebbero infruttuose se non se nc facesse la 
applicazione ai numeri che occorrono efleltivamcnte nelle convenzioni 
sociali, cioè ai numeri concreti (§. 14). Il calcolo di questi numeri, quan- 
do r unità non può dividersi in parti, o quando la divisione si fa deci- 
malmente, non diflerìsce dal calcolo de’ numeri astratti ; cosi se volesse 
sapersi il costo di 51 buoi, essendosi convenuto per ogni bue il prezzo di 
75 ducati e 24 grana, l’operazione si ridurrebbe a moltiplicare 75,24 per 
51. Se però in vece del ducato napolitano, che ha il pregio della suddivi- 
sione decimale , dovesse adoperarsi la lira toscana che si divide in 20 
soldi, e ciascun soldo in 12 denari, e si trattasse di valutare il costo di 
un valore la cui quantità in lunghezza fosse espressa per canne e parli 
di canna (essendo 1’ antica canna napoletana divisa in 8 palmi, il palmo 
in 12 once e l’oncia in 5 minuti), l’operazione di moltiplicare, per esem- 
pio, 15 lire 6 soldi e 3 denari per 4 canne 5 palmi e 7 onc« non potrebbe 
«seguirsi con le regole date pei numeri astratti. 

Dironsi numeri complessi questi numeri concreti ne’quali le unità prin- 
cipali sono divise in un numero di parti stabilito dall’ uso , e ciascuna 
parle è suddivisa anche in un numero convenuto di altre parti più piccole, 
e così di seguito. 11 calcolo de’nnmeri complessi esige dunque avvertenze 
e regole S|)cciali, ma le seguenti osservazioni sono comuni a tutti i nu- 
meri coiKrcli. 

S. 163. 1.» radili zione e la sottrazione dei numeri concreti non può 
eseguirti se non quando essi sono detto stesso genere; è chiaro che un nu- 
mero di uomini ed un numero di ducati non potrebbero riunirsi per for- 
marne un .solo, nè da un numero di botti di vino potrebbe togliersi un 
numero di botti d’ olio (}j. 80) etc. 

2.“ Siccome il prodotto di una moltiplicazione si forma per mezzo 
del niolliplicando ijj- 26, 90), così nella moltiplicazione de' numeri concreti 
il prodotto sarà tempre dello stesso genere del moltiplicando, ed il moltipli- 
catore figurerà da numero astratto. Per esempio, volendo conoscere il costo 
di 25 tomoli di grano al prezzo di ducali 2 e grana 24 per ogni tomolo, 
si moltiplicherà 2,24 per 25, ed il prodotto 56 esprimerà ducati come il 
rnolliplicando 2,24; e quantunque il moltiplicatore 25 sia uu numero 
concreto, pure esso qui serve ad indicare sollauto che il numero 2,24 de- 
ve esser ripetuto 23 volte. 
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La moUipUcazionc di dac o più nnmeri concreti della stessa specie non 
può eseguirsi pcrchò il prodotto non avrebbe; alcun significato. Cosi la 
iDolliplicazione di 34 rotoli di caITè per 15 rotoli dello stesso caffè non 
fiotrcbbe avere alcun oggetto; clic se dovessero cambiarsi fra negozianti 
due specie diverse di caffè, e fosse convenuto che ogni rotolo della prima 
sorta valesse rotoli 2-^ della seconda, per conoscere, a cagion d'esempio, 
quanto caffè della seconda sorta dovrebbe darsi in cambio di 31 rotoli 
della prima, servirebbe la moltiplicazione di 2^ per 34 , ma anche in 
questa operazione 34 figurerebbe da numero astratto. La moltiplicazione 
di due numeri concreti della stessa specie è possibile quando essi indica- 
no la lunghezza e la larghezza di un oggetto qualunque esteso per due 
direzioni, come un campo , nna strada , una tavola ctc. , ma una tale 
operazione richiede, come si vedrà, particolari avyertenze. 

3.” Poiché nella divisione il dividendo rappresenta un prodotto di 
coi sono fattori il divisore e il quoziente , trattandosi di numeri concreti 
può accadere, secondo i diversi casi, che il quoziente sia dello slesso ge- 
nere del dividendo ed allora il divisore , il quale sarà neces.sariamente 
di specie diversa , figurerà da numero astratto , e viceversa il divisore 
può essere dello stesso genere del dividendo , ed allora il quoziente sarà 
di genere diverso c figurerà da numero astratto. Per esempio , se con 56 
ducali si sono comprali 25 tomoli di grano, c si voglia conoscere il costo 
di un sol tomolo, bisognerà dividere 56 ducati per 25 tomoli, ed il quo- 
ziente esprimerà ducati come il dividendo ; il divisore in questo caso fl- 
gurerà da numero astratto perchè l'operazione si riduce a decomporre 56 
ducati in tante parti eguali quante unità si contengono nel numero 25. 
Ma se con 56 ducati si voglia comprare del grano a ducati 2,24 il tomo- 
lo, per sapere quanti tomoli se ne potranno acquistare bisognerà divide- 
re 56 ducali per 2,24 ducali ; in questo caso il divisore sarà dello stesso 
genere del dividendo ed il quoziente figurerà da numero astratto, perchè 
esprime quante volle 2.24 ducati sono contenuti in 56 ducali. Tutto ciò 
è coerente a quanto si è detto nel 38 de’ diversi aspetti sotto i quali 
può riguanlarsi la divisione. 

In generale, il quoziente di un nitmero concreto per un altro dello flesso 
genere dovrà considerarsi come un numsro astratto. Questa verità è di 
un’alta imiiorlanza jicrcbè se ne fa uso assai frequentemente in tutte le 
scienze matematiche. 

Dell' addizione e della sottrazione de' numeri complessi. 

164. Nei numeri complessi si considera , come abbiamo già detto , 
l'unità principale divisa e suddivisa in parli sempre più piccole , il nu- 
mero delle quali vien determinato dall’uso. Cosi la lesa, misura francese 
di lunghezza, si divìde in 6 piedi , il piede in 12 pollici, il pollice in 12 
linee , e la linea in 12 punti. Dunque un numero complesso qualunque , 
per esempio 14 tese 5 piedi 10 pollici 8 linee , contiene diverse classi di 
unità di grado in grado più piccole derivale le une dalle altre secondo 
una suddivisione convenuta ; I' unità principale si chiama la prima spe- 
cie , e r ultima o la più piccola diccsi l' ultima specie. Nell’ esempio ad- 
dotto la prima specie è la lesa, c l' ulliina specie è la linea. 
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J. 165. Ciò premesso, l'addizione de’nnmcri complessi poco differisce 
da quella de’numeri Inferi; si srrirono i numeri proposti uno sotto l’altro, 
situando nella medesima colonna le unità della stessa classe' si comincia l'ad- 
dicione dalle unità dell ultima specie, e quando la loro somma sorpassa il 
, numero di cui si compone l'unità della specie precedente, si riportano una o 
pià di queste unità alla colonna cui appartengono ; si fa l’ addizione de' nu- 
meri contenuti nella nuora colonna, e dalla somma ottenuta si estraggono , 
se ve ne sono, le unità appartenenti alla terza colonna, e così andando avan- 
ti. Seguono gli esempii. 


canne palmi once minuti 
4 . 6 . 8 . 4 

16 . 2 . 3 . 1 

4 . 11 • 3 

1 . 0 . 0 . 2 

22 . 6 . 0 . 0 


lese piedi pollici linee 

14 . 5 . 10 . 8 

3 . 4 . 11 . 2 

1.5. 0 . 10 

4 . 8.7 

21 . 2 . 7.3 


La somma de’minuti essendo 10. corrisponde esaltamenle a 2 once, e 
perciò si è scrillo zero nel luogo de’minuli, e si son riportale le due once 
nella colonna cui appartenevano; siniilmcnle la somma 24 di questa 
colonna equivalendo a 2 palmi, si sono essi riportati nella propria co- 
lonna ed è restalo vuoto anche il luogo delle once. Finalmente dalla 
somma 14 de’palmi si è estraila una canna che si è aggiunta alle al-* 
(re canne, e si è scritto il resto 6 nella colonna de’palmi. L'addiziono 
«Ielle lese è stala regolala allo stesso modo. 

166. La sottrazione de' numeri complessi si fa disponendo i numeri 
proposti come nell'addizione, e cominciando l'operazione dall’ ultima speciei 
quando in qualche classe il numero da sottrarsi è maggiore di quello da cui 
dece toglierti, si aggiunge a quest' ultimo un'unità improntata dalla classe 
precedente, dopo averla ridotta in unità della specie inferiore sulla quale si 
esegue la sottrazione. Ecco alcuni esempii. • 


giorni ore minuli secondi 

2 . 22 . 45 . 10,3 

1 . 0 . oO . 2.4 

1 . 21 . 55 . ^ 


canne palmi once minuti 
3 . 5 . 0 . 4 

1 .7.3.2 

i ; E~, 9 ! ^ 


Nella prima sottrazione si è consideralo il giorno con le sue suddi- 
visioni; ognun sa che il giorno si divide in 24 ore, l’ora in 60 minuti . 
ed il minuto in 60 secondi; il secondo si divide anche in 60 terzi, ma 
le parli del secondo sogliono più generalmente assegnarsi per mezzo di 
frazioni decimali, come nell’esempio. Cominciando l'operazione dall' ul- 
tima specie, cioò dai secondi, si è sottratto il decimale 2,4 dall' altro 
10,3; indi dovendo togliere 50 minuti da 45, si è improntala un'ora dalla 
colonna precerlenle, che ridotta in minuti ed aggiunta a 45 ha dato 105. 
da cui si è sottratto 50, e si è avuto per resto 55. La sottrazione di canne 
non presenta maggiori difficoltà. 


A.lnt. 
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Riduzione di un numero eomplesto a numero ineomjdesto e viceversa 


$. 1C7. L’addizione c la sottrazione si eseguono , come abbiamo ve- 
duto, su i numeri complessi senza cangiarne la forma; ma non accade lo 
stesso della divisione , ed in taluni casi anche della molli|)licazioi)c , le 
quali operazioni esigono che i numeri complessi prendano raspollo di nu- 
meri ineomplessi, cioè, di numeri ebe contengonn una sola specie di uni- 
tà, a simiglianza de’ numeri astratti, E però è necessario mostrare co- 
me un numero complesso si possa mutare in numero incomplesso e vi- 
ceversa. 

$. 168. 1.” Un numero complesso qualnnqne, come per esempio 8'r» 
Spiedi ^pollici gèW, sarà ridotto a numero incomplesso quando la frazio- 
ne deli’unilè principale, Spiedi ^pollici ^inre^ espressa con diverse unità 
relative alle specie secondarie, sarà ridotta a frazione ordinaria o a frazione 
decimale. Per ridurla a frazione ordinaria basterà trovare quante lin«‘e, o 
unità dell’ ultima specie, contiene la tesa e quante ne contiene il numero 
Spiedi ^pol^ici gliiiee j perocché, supponendo che la tesa contenga 864 li- 
nee, e ebe quel numero ne contenga 488, è chiaro che una linea sarà 
di lesa, e 3l’‘edi HpolUd ^inee^ pari a 488 linee, equivarrà a d i tesa. 
Ora, ricordandosi la divisione della tesa in piedi, pollici e linee si ha , 

1 tesa=6piedi=: 6X1 2pollici=6 X 1 2X I Slinee , ossia 
• 1 teta=6piedi—’i2polliri=fifìilinee 

1 piede=\ 2poUici=i iUinee 
lpollicc=: tSlinee 

D’altra parte, per ridurre in linee 3;’"’'^' ^pollici g/iorr $1 dirà, 3 piedi 
equivalgono a 3X12=36 poìlici, che uniti a 4 pollici fanno 40 pollici, i 
quali pareggiano 40X12=480 linee, coi aggiunte 8 linee, sì hanno in 
lutto 488 linee. Si darà alle operazioni indicate il seguente andamento ; 


1 tesa 

, 3 piedi 

8 tese 

6 

12 

6 

6 piedi 

36' pol.=z3l’iedi 

48 

12 

4 

3 

72 pollici 

40~ pol=3l‘i"ii ipollici 

51 p»e.=8'.3t’. 

ri 

12 

12 

144 

480 linee=3rirdi ^pollici 

10 2~ 

72 

8 

SI 

864 linee 

488 lincc=3pi''>i^V‘’'i'<^i3'i’’" 

4 



"6T67oi.=fi'.3;’.'»j’;'. 


12 

1232' 

616 

8 

7400hn.r=g'.3;>.4/’P.8'. 

11 dato numero complesso 8'f^'’ 3;>'"/' hpoltia g/im-^ si ridotto cosi al 
numero incomplesso 8„'^5- Ma volendolo sotto forma di frazione, converrà 
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meglio cominciare dal ridnrre le tese in piedi, e poi in pollici, ed indi 
in linee, come si vede praticalo nell’ nitima. parie del quadro precedente 
da cni risalta che il proposto nomerò complesso corrisponde alla fra- 
zione 

$. 169. La ridnzione di od numero complesso ad incomplesso eseguila 
nel modo ora indicato non conduce ordinariamente alla più semplice e- 
spressione di quel numero. Così il numero 8|§-^ si esprime più semplice- 
mente con 8,^, e quest’ ultimo risanamento si potrebbe ottenere diret- 
tamente con un andamento diverso. Cominciando dall’ ullima specie, si 
dirà : 8 linee sono ^ ovvero f di pollice, e perciò ipoilici g/tnee equival- 
gono a poUiei='^ di pollice; ed essendo il pollice la dodicesima parte 
del piede si avrà ipolltd slinee— < a- 12=r-|^=.;L di piede; quindi ÌP‘“ii 
ipoilici s/inee gj ridurranno a ^\piedi=-^i piede; ma ogni piede è sesta 
parte della lesa, dunque di piede =^‘^6 di leia=,Vi di tesa, come so- 
pra. Le operazioni qui indicate possono disporsi come segue; 


Spiedi 

ipotlici 

glinee 

di piede 

18 

H.di pollice 
3 . 

8 di potlica 

12 

» 

ì 

di testa 

108 

• 14 

— di piede 
36 

h 


Per un altro esempio, debbano ridursi 12 ore, 24 minuti, e 35 secondi 
in frazione ordinaria di giorno; si avrà 

120" 

diminuii 

2S*econdi 

12^,% 

288 

144 

59 

2ii 

48 

24 

7 

21di minuto 
60 
7 

1 a 

1787* or» 

144 

285* minuto 
12 


lZ?Jdi giorno 
3456 

_^di ora 
144 


S- 170 Per ridurre una frazione di numero complesso in frazione de- 
cimale dell' unità principale si userà il metodo precedente, con la sola 
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dìfTArcnzA che in vece di ridarre i ooineri di ciasetma specie in fratiool 
ordinarie della specie precedente, si ridurranno in frazioni decimali. Co- 
sì, 8 tiiue, che sono -Bj di' pollice, si ridurranno a 0,666... pai., cui ag- 
giunti 4 pollici, si avranno 4,666... poi.; per ridurre questo numero 
a frazione decimale di piedi si dividerà per 12, onde si cambierà in 
0,3888... piedi; e finalmente, aggiunti 3 piedi a questa frazione, si otter- 
rà 3,3888.. .che sarà ridotto a frazione decimale di tesa dividendolo per 6. 
Il quoziente 0,56481481... indicherà la frazione d^imaledi tesa corri- 
spondente a 3J’*«<*' kpoUici gii»«. Ecco r andamento del calcolo 


8,00 12 
0 , 666 . 
4,666 
1 06 
106 


12 


0,38888. 

3,38888 

38 

28 

48 

08 


6 

0,56481. .. 


I.a riduzione di 12«" 24"""“<' 35“c<»"<^* in frazione decimale di giorno 
si eseguirà analogamente come qui appresso; 


35,00 
5 0 
20 


60 

0,58333... 

21,58333 

0,58 

43 

13 

13 


160 


0,4097222... 

12,4097222 

40 

169 

172 

42 

182 

14 


24 

0,51707175... 


$. 171. 2.° Per convertire una frazione ordinaria o una frazione de- 
cimale dell’ unità principale in Trazione complessa, l' operazione dovrà 
incominciare dalla prima tpeeie e progredire verso 1’ ultima. Si voglia 
ridurre in frazione complessa la frazione ordinaria ^ di tesa; conside- 
rando questa frazione come una divisione indicata, di 61 tese per 108, 
si ridurranno le lese in piedi moltiplicandole per 6, a fin di poter ese- 
guire r operazione, ed il prodotto 366 diviso per 108 darà per quoziente 
3 piedi, con un resto di 42 piedi da dividersi per 108. Per effettuare que- 
sta divisioue si ridurranno i piedi in pollici moltiplicandoli per 12, ed 


Digitized by Google 



— 85 — 


11 prodotto S04 diviso per 108 darà per quoziente 4 pollici con un resto 
di 72 pollici, che ridotti similmente in linee si cambieranno in 864 linee, 
le quali divise per 108 daranno p^er ultimo quoziente 8 linee. 

Le sole moltiplicazioni successive ora indicate, senza le divisioni, ba- 
steranno per ridurre una frazione decimale in frazione complessa. Cosi, 
si moltiplicherà 0,56481... t«s« per 6, e si otlérrà 3,38888..., cheesprL 
merà 3 piedi con una frazione decimale di piede ; si moltiplicherà que- 
sta frazione decimale per 12, e si avrà 4,6666..., cioè 4 pollici ed una 
frazione di pollice; ed in fine si moltiplicherà 0,6666... per 12, e si avrà 
per prodotto 8 linee. Tutto ciò apparirà più manifesto ne’ seguenti mo- 
delli di calcolo. 


r««t 


Ttte 


Giorni 


61 

6 

6, 56481 

' 6 
1 3t>. 138886 

0, 51707175 
24 

366 1 

206828700 

42 

40 ' 

Spiedi ^pollici gtinre | 12 

103H4350 



77772 

12». 

4097220» 

38886 


60 

4P. 166632 

24»*. 

S8332F" 

1 12 


60 

133264 

34», 

999200 


66632 

|99584 


Della mottiplieaxione de' numeri eompleiti. 

%. 172. Premessa la conversione de' numeri complessi In numeri fn- 
complessi e viceversa, la moltiplicazione de’ numeri complessi potrà ese- 
guirsi, riduesndo in [razioni ordinarie o decimali della prima specie te [ra- 
zioni eomplesee contenute nel molliplieando e nel moltiplicatore, eseguendo 
la moliiplieaziono come ti è pralieato pe' numeri astratti (§§, 95, 114), e 
conrerlendo in frazione eompìetta la frazione ordinaria annessa al prodotto 
ottenuto. Per e.sempio, debba calcolarsi il costo di R'""*'** %i«itmi ^once 
una stnflà che si è comprata a 20 /" e i 4 .W</i gdenari la canna; la frazione 
Spalmi 3 or.<:e qj canna equivale a e la frazione ^mutri qj |j,a 

corri.«ponde ad quindi si moltiplicherà 20j-^ per 8f^ e si otterrà il 
prodotto 182j^, il quale dovrà esprimer lire , e riducendo in frazione 
complessa di lira la frazione ordinaria -jj'o, il costo domandato sarà 182^. 
1*. 3 Si otterrebbe lo stesso risultamento riducendo le frazioni com- 
plesse de due fattori in frazioni decimali , e rimettendo sotto forma di 
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frazione complessa la frazione decimale annessa al prodotto. Ed in que- 
sta operazione si potrebbero in alcuni casi, per brevità di calcolo, ado- 
perare anche insieme le frazioni decimali e le frazioni ordinarie, come 
qui appresso. 


Frazione di lira 

f^soldi giirntiri 

IH • 120 
0,7i 

Frazione di canna 

g/ia/mi jenrf 

6,25 18 

65 


Molliplicazione 

20.7Ì 

8,78^ 

16 56,'^ 
144 9 
1656 

25J 

2 92^ 
182M0 64-7, 
20 


1280 

-Jlt 

l^.|291f. 

12 


582 

291 

8 

3^.1500 


I.a moltiplicazione de'nomeri complessi suole anche eseguirsi ridnccn- 
do alt' ultima specie ed indi ad una sola frazione ordinaria ciascuno dei 
due fattori nel modo esposto nel S- 168, moltiplicando fra loro le frazioni 
tosi ottenute, e cambiando in numero complesso il prodotto delle due 
frazioni. 

173. Ma la moltiplicazione de' numeri complessi si esegue a prefe- 
renza col metodo, cosi detto, di prender» in parii. Questo nn'todo è nti- 
lìssimo perchè aguzza l’Ingegno de' giovani allievi, e si applica anche 
con vantaggio ne’ calcoli nuinerici relativi a qualunque altro argomento, 
e specialmente a quelli dell’astronomia pratica. Sia in primo luogo 
da moltiplicarsi un numero complesso, 20 /ire \^soldi ^ettari per un nu- 
mero incomplesso Sfanne^ Essen^ il moltiplicando composto di più par- 
ti, analogamente ai principio enunciato nel §. 68, si moltiplica ciascuna 
di esse separatamente pel moltiplicatore, e si sommano i prodotti ottc- 
iiuU. Per eseguire queste moltiplicazioni parziali si considera ogni parlo 
decomposta in parti più piccole, ma tali che ciascuna sia contenuta un 
esatto numero di volte nella parte precedente, cioè che sia, come suol 
dirsi, una parte aliquota della niedesiinai ed ugni prodotto si forma ser- 
vendosi del principio accennato nel §. 96, che in qualsivoglia molti- 
plicazione, se si divide uno dei due fattori per un numero qualunque , 
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il priMiollo risulta diciso perla sletso numero- Tulio ciò rimane meglio di- 
chiaralo dall’ esempio ; 


20/ . 14' . 8'/ 

8f 

i 60 l 

per 10 soldi 4 

per 4 snidi 1 . 12^ 

per 2 soldi 16' 

per 8 denari 5^ . 4»/ 

Totale 165/ . 17* . 4</ 


Per molliplicare 8 rann« per 14 soldi , si è consideralo il moltiplicando 
14 decomposto in 10 soldi e 4 soldi, e si è detto; se il prodotto di 8 canni! 
per 1 lira, darebbe 8 lire, il prodotto di 8 canne per 10 ioidi , ebe sono 
metà di nna lira, dovrà dare la melàdiHiin, cioè 4 lire; ed il prodotto 
di 8 canne per 4 soldi, che sono la quinta parte di nna lira , dovrà dare 
la quinta parte di 8 lire , cioè 1/ . 12*. Per formare il prodotto per 8 de- 
nari si è preparato prima il prodotto ausiliare per 2 soldi , prendendo la 
mela del prodotto precedente, e poi si è dello ; se il prodotto per 2 soldi 
è stato 16 soldi, il prodotto per 8 denari , che sono la terza parte di 2 
soldi, sarà la terza parte di 16 soldi, cioè 5* . 4^/. Il prodotto per 2 sol- 
di, che non doveva far parte del prodotto totale , si è trasportato più a 
destra escludendolo dalla somma. 

$. 174. In secondo luogo sia da moltiplicarsi Io stesso numero com- 
plesso 20/ . 14* . S'/ per I’ altro numero complesso 8<=“Hne spalmi ^ouce^ 
L’operazione procederà nel modo seguente. 

20/ . 14* . 8^^ 

8c . 6P . 3"" 

16ÒJ 


per 10 soldi 4 

per 4 soldi 1.12* 

per 2 soldi 16* 

per 8 denari 5 . 4</ 


per 

4 palmi 

10 . 7 

. 4 

per 

2 palmi 

S . 3 

. 8 

per 

1 palmo 


2/ . 

per 

3 once 


. Ili 


ProdoUo totale 

, 182 . 1 



Dopo aver eseguito come sopra il prodotto di 8 canne per tutto il molti- 
plicaiido, si è proceduto alla formazione de’ prodotti di 6 palmi e di 3 
once pel moltiplicando stesso ($. 68). Si è consideralo il molliplicature 6 
palmi decomposto in 4 palmi e 2 palmi , e si è detto ; se U prodotto di 1 
canna per 20/ . 14* . 8*/ darebbe 20/ . 14* . 8^, il prodotto di 4 palmi , 
che sono metà di una canna, per lo stesso ninnerò darà la metà di 
20/ . 14-' . 8'/, cioè 10/ . 7* . il prodotto di 2 palmi, metà di 4 pal- 
mi, per 20/ . 14* . 8*/ darà la metà di 10/ . 7* . 4'/ , cioè 5/ . 3* . Hd. Per 
pas.«are al prodotto di 3 onee per 20/ . 14* . 8'/ , si è dovuto anche qui 
premettere il prodotto ausiliare per Uii palmo , del quale si è presa poi 
la quarta parte. 
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175. Per nn altro esempio, sia proposta la seguente qnislione ; duo 
mercanti, volendo fare tra loro un cambio di |jepe con cannella, conven- 
gono che lina libbra di cannella debba equivalere a idonee ’jtirammc 
^sirupoii i7«cini jM'pe; si domanda quanto pepe dovrà darsi in cambio 
tli \ 2 lil>lne ^nnee ^di amine \scrujhjto <ji cannella ? È chiaro ebe la quantità 
di pepe da darsi in cambio si conoscerà moltiplicando 5’'»«'h ISo'iv' etc. 
l«r \on- eie. Per eseguire questa moltiplicazione deve premettersi 
che il rololo di Napoli, prima della legge del 6 Aprile 1840, si divideva 
in once 33j, l’oncia in 10 dramme, la dramma in tre scrupoli o irappesi , 
Io scrupolo in 20 acini ; e la libbra napolilana si componeva di 12 once , 
eguali a quelle del rotolo , e similmente divise. Ma sarebbe mollo inco- 
modo ritenere nel calcolo la frazione di rotolo sotto l’aspetto di frazione 
complessa , laddove con grande facilità può ridursi a frazione decimale : 

1 


in fatti ogni oncia essendo 


^.ovvero 


ì 

IO» 


di rotolo , 


un dato numero 


di once si ridurrà a centesimi di rotolo moltiplicandolo per 3; similmente 
la dramma , decima parte deli’uncia vale y-Ah *I> rotolo , ed un numero 
di dramme sarà ridotto in mille.simi moltiplicandolo per 3; lo scrupolo, 
terza parte della dramma, vale di rololo; e l'acino, ventesima parte 
dello scrupolo , equivale a mezzo decimo di scrupolo , per cui un dato 
numero di acini sarà ridetto a decimi di scrupolo, ossia a diecimilesimi 
di rololo , prendendone la metà. Per cambiare una frazione decimale di 
rololo io frazione cumple^sa si eseguiranno le operazioni contrarie, cioè 
si prenderà la terza parte de’ cente.simi e si avranno le once ; abbassati i 
millesimi a fianco de’ centesimi che rimangono , e presa la terza parte 
del numero risultante , si avrà per quoziente il numero delle dramme e 
per resto quello degli scru|H)li ; finalmente si raddoppieranno i diecimile- 
simi e si otterranno gli aciui. Tutto ciò si vede applicalo nell’operazione 
che segue. 

$rol 15®" 7<^r 2zr 17"® 


45 8.5 

21 
265 

5.47385~ 

1 2ò^ 4<’" 6‘f’' 1*® 


10,94770 
54 7385 


per 4 1 8246t7...(-^) del moltiplieando 

per 5 dramme 228077... (^) del precedente 

per 1 dramma 456t5...(^) del precedente 

per 1 scrupolo 15 205...[-^) del precedente 

Totale 67,799714 

26“" 

19 

6</r 

lic t4«c, 28 


67v‘«26‘»* 6‘f'- 1« 14®®, 28 
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$. 176. 11 metodo di prendere in parti pnò servire anche in alcuni casi 
ad ottenere una quantità che, diversamente, dovrebbe risultare da due 
operazioni, cioè da una moltiplicazione e da una divisione. Per esempio, 
sapendosi che una macchina a vapore applicata ad nna manifattura dà 
nn prodotto di 540 canne 6 palmi e 5 once in 12 ore , si desidera sapere 
qnal prodotto darà in 5 ore 33 minuti e 45 secondi? Per rispondere a 
questo quesito bisognerebbe dividere 540^. 6P. 5"". per 12 , a fin di co- 
noscere il prodotto in un'ora , ottenuto U quale si moltiplicherebbe per 
5°. 33”. 4S>, e si avrebbe il prodotto cercato. Ma l’operazione procederà 
più semplicemente riflettendo che nella melò di un certo tempo la mac- 
china. deve dare la metà del prodotto corrispondente al tempo medesimo, 
nella lena parte di quel tempo deve dare la terza parie del prodotto , e 
cosi di seguito. Laonde si otterrà il prodotto domandato col metodo di 
prendere in parli, come qui appresso. 

In 12 ore il prodotto della macchina è...540c. 6/’. 5°» 

In 4 ore il prodollo sarà' la terza parte 180<’ . 2/> . l«n- 3"* { 


In 1 ora la quarta parte del precedente 45 .0 .6 .2 

In 30 minuti la metà 22 .4 .3.1 /j 

In 3 minuti la decima parte 2 . 2 . 0 . 1 

In 45 secondi la quarta parte 0 .4 .6.0 ,Yj 

Somma In 5‘»'« 33'" . 45>' il prodotto totale della 

macchina sarà 250 . 5 .5.3 


Si avverte che nel prender le parli de’numeri deirnltima specie quan- 
do vi è unita nna frazione, bisogna prima ridurli ad una sola frazione c 
poi prenderne la parte domandala. Cosi per trovare la decima parte di 
si ridurrà questa espressione a di minnio, di cui la decima 
parte sarà Ma sarà sempre più facile osare le frazioni 

decimali nel prender le parli dell’ ultima specie, limitando il numero del- 
le cifre decimali ad nn ordine di unità cosi piccole che gli errori di cal- 
colo su quella ultima cifra possano con certezza considerarsi insigniflcanti. 

§. 177. Finalmente i I metodo di prendere in pani si applica qualche 
volta con vantaggio anche alla moltiplicazione de’numeri astratti uniti 
alle frazioni. Per esempio, dovendo moltiplicare 54| per 41 in vece di 
eseguire i quattro prodotti di cui è parola nel $. 95 con le regole ordi- 
narie, si potrà molliplicare prima un intero per l’altro, poi prendere la 
terza parte di 4t e replicarla, onde ottenere il prodotto di 41 per indi 
prendere la metà di 5Ù4|, e la metà della metà per formare il prodotto 
di 54f per J, che comprenderà i due prodotti di 54 per e di per |. 
Ecco il calcolo; 



54 

216 


134 

13? 


274 


2282 ; 
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È chiaro che qoesla maniera di operare non può riuscir utile se non 
quaiHlu le frazioni unite agli interi sono molto semplici. , 

Della divisione de' numeri eomplessi. 


178. Nella divisione de’ numeri complessi possono considerarsi due 


casi ; 

1 . " tfuando il dividendo ed il divisore sono di diverso genere, 

2. " quando il dividendo ed il divisore sono dello stesso genere. 

paino CASO. In queslo caso il divisore è , o può considerarsi come 
nn numero astrailo, per coi il quoziente deve essere delio stesso genere 
del dividendo ($. 163) , e la divisione può sempre ridursi a quella di un 
numero complesso per un numero incomplesso, come apparirà chiaro dagli 
esempli. 

Per esempio. Una somma di \K9f're \Qsnldi -^denari deve distribuirsi 
a 24 peritone, si domanda quanto spetterà a cia.scuno? Qui trattandosi di 
decomporre il numero proposto in 2’» parti eguali , il divisore è real- 
mente un numero astratto , e la divisione si eseguirà come su i numeri in- 
teri, ma a più riprese, formando in ogni resto un nuovo dicidendo, con ri- 
durlo in unità della specie seguente ed aggiungerci le unità della stessa spe- 
cie contenute nel numero proitoslo, e coti continuando sino all' ultima specie. 
Ecco r operazione ; 


1 resto. 


448^ . lOi . 
208 
16 
20 


32UV 

10 


24 

IS' . 13* . 


S." dividendo. : 330 
•90 

2. ” resto 18 

12 

36 

18 

3 

3. ° dividendo.. 219'^ 

ultimo retto.. .3 

Si sono divise 448^ per 24 , o si è ottenuto il quoziente 18^ ed il resto 
16'; con questo resto, moltiplicato per 20 gier ridurlo in soldi, ed agginn- 
tivi i 10-' contenuti nel numero proposto , si è formalo II secondo divi- 
dendo 330% che ha dato per quoziente 13’ c per nuovo resto 18^; ridotto 
in denari questo numero di soldi con moltiplicarlo per 12, ed aggiuntivi 
3d del numero proposto, si ò ottenuto il terzo dividendo 219<f , e da esso 
l'ultima parte del quoziente 9'^,^. 

§. 179. Secondo esempio. Conl350òV« Usoldi iQdenari g{ sono comprate 
42tnHnc Idonee qj gioflà, si domanda quanto si è pagalo per ogni can- 
na. Cambiando il divisore 32^ . 3/> . 4» in numero incomplesso (J. 169) 
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si avrà 33-,%, ovvero W < c l’operazione sarà ridoUa a dividere la pro- 
posta gomma di lire, soldi e denari per la frazione , cioè a moltipli- 
carla per 13 e dividerla per 389 (£. 97). La moltiplicazione si eseguirà 
con le regole date nel 173, e la divisione col metodo usato nell’ esem- 
pio precedente. Aggiungiamo per maggior chiarezza il calcolo ; 

I35(K»re iQdenari 

12 

27U0 

135 

per 10 soldi... 
per 4 soldi.., 
per 8 denari 
per 2 denari 


1 .* resto 


5180 

18 

2.'’ dividendo 5198 
1308 

2.” resto 141 

12 

282 

141 

dividendo 1692 
«{(imo resto.. 136 

180. SECONDO CASO. In questo caso il quoziente è in generale un nu- 
mero astratto, perchè dinota quante volte il divisore è contenuto nel di- 
videndo dello stesso genere, o qual parte è del medesimo. Assolutamente 
astratto è quando la divisione non ha altro oggetto se non di conoscere 
appunto la relazione di quantità che esiste fra due numeri dello stesso 
genere, o come suol dirsi il loro rapporto , per esempio quando si voles- 
sero paragonare le forze di due eserciti composti uno di 24000 uomini o 
l’ altro di 6000, o le ricchezze di due bancùeri, il primo de’ quali pos- 
sedesse un capitale di 50000 ducati e l’allro di 30000; allora la divisione 
ci farebbe conoscere che il primo esercito è quattro volte più forte del 
secondo, e che uno de’ due banchieri possiede I f di ciò che possiede l’al- 
tro. Ma può occorrere in altre quistioni che la relazione di quantità fra 
due numeri dello stesso genere, data dal quoziente della divisione di uno 
per r altro , debba essere espressa da un numero concreto e complesso, 
siccome apparirà da’seguenli esempli; in qualunque ipotesi però, sempre 
che il divisore è dello stesso genere del dividendo, il quoziente dovrà es- 
sere di genere diverso ($. 163) , per cui l'operazione non potrà ridarsi 
come net caso precedente alla divisione di un numero complesso per un 
incompiesso , poiché quando un numero complesso si divide per un 


.6 (i) del moltiplieatore 

.2 8* (I) del moltiplicatore 

8 ( J) del precedente 

2 (^) del precedente 


16208^ 
648 
,. 259 
20 


18 * 


389 

41' . 13* 
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ÌDComptesso non si fa se non che prenderne una data parte, e quindi il 
quoziente dtve ritenere le forme del dividendo. La divitiont dunque do- 
vrà eiegairti ridueendo i due numeri compietti ad incompietti , ed etpn- 
mendo il gaozienle in forma di numero attratto o di numero completto, co- 
me etige la quittiorte che ha dato motivo al calcolo. 

Primo etempio. Sapendosi che la canna di un certo lavoro costa 
3 \tire \-isoldi %dtnan ^ SÌ domanda quante canne di un tal lavoro potran- 
no farsi eseguire con 15-28'‘" x^soldi f^d'nanf u nu mero di canne doman- 
dato si otterrà cercando quante volle il costo di una canna è contenuto 
nella somma di denaro di cui si vuol disporre, ma per eseguire la divi- 
sione bisognerà dare ai due proposti numeri ia forma di numeri incom- 
plcssi (§. 169) e cavarne ii quoziente espresso in canne e parli di canna , 
come segue; 

1528 ' . U‘ . ■ 34 ' . 

152^^ Hi 34^; 

'61120 29 2720 W 

29 "2 49 ■* 


12 ^ . 3 <^ 
12i 


61149 
40 

6 Ì 149 
40 

122298 <‘‘"‘"« 

11538 

462 

8 


2769 122298 


80 


80 


2769 

”iò“ 

2769 122298 
80 


2769 


2769 

44 « T 


l;* . 4 » . 


3696 P"'™ 

927 

12 


1834 

_ 

lli^OBfr 

48 

& 


240'""n‘<> 


In questa operazione dopo aver cambiati i proposti due numeri com- 
plessi nelle frazioni ^ ridotta la prima al denominatore 

della seconda per rendere più semplice la divisione, la quale per dne 
frazioni che hanno lo stesso denominatore si esegue soltanto su i nume- 
ratori ($. 100); ed è facile persuadersi che nel caso attuale, in cui si 
tratta di dividere uno per i’ altro due numeri complessi del medesimo 
genere, la riduzione delle due frazioni allo stesso denominatore è sempre 
semplicissima. 

Ma la divisione di un numero complesso per un altro dello stesso ge- 
nere si esegue spesso più facilmente ridueendo i due numeri doti in unità 
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itW vltima tpteit, come nella prima maniera di ridurre i numeri com- 
piessi ad incomplessi (S- 168), e dividendoli vno per V altro con esprimere 
il quoziente in fot ma di mifnero astratto o di numero complesso, a norma 
della quistione che ha dato motivo al calcolò. Eccone un esempio. 

§. 181. Secondo esempio. Si sono comprale di una 

cerla stoffa per ima lira; si domanda per comprare 7 Scanne spalmi sonce 
della medesima stoffa quanto si dovrà sborsare? È chiaro che la somma 
cercata si otterrà dividendo 75*^. 6p. 6®, per 3*. 4p. 3®, ed esprimendo il 
quoziente in lire, soldi e denari, poiché quante volle TS®. 6{'. 6® conten- 
gono 3®. hp. 3®, che importano una lira, altrettante lire si dovranno 
sborsare. L’andamento dell’operazione sarà come segue. 


7Se . 6 f . 6® 
8 

■fiÓÒ 

6 

606 

12 

1212 

606 

6 

dividendo... 7278 
498 
159< 

20 

3180* 

129 

12 

~2S8 

129 

1548<< 

192 


. hP . 3» 

_8 

24 

4 

12 

56 

28 

_3 

1 339 divisore 

21< . 91 . 4^ JH- 


I due numeri proposti si sono ridotti a 7278 once e 339 once, e la di- 
visione si è eseguila su questi nu meri esprimendo il quoziente in lire, 
soldi e denari ; perocché i proposti due numeri complessi equivalgono 
alle frazioni di canna le quali avendo lo slesso denominatore 

si dividono una per Taltra dividendo i soli numeratori. Ma nell’usare 
questo metodo, bisogna badar bene che l’ ultima specie alla quale si ri- 
ducono i due numeri complessi sia la stessa per entrambi, affinchè i de- 
nominatori, non espressi ma sottintesi nella divisione, siano eguali: per 
esempio dovendo dividere 4r. 37’J^ per 2®. 2P. 3®i, si ridurrà il dividen- 
do in palmi e si avrà 35|., e questo numero di palmi si ridurrà anche 
in once moltiplicandolo per l2, perchè il divisore contiene once;i due 
numeri in complessi su i quali dovrà eseguirsi la divisione saranno dun- 
que 4221, 219i. 
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SEZIONE SECONDA 

borica r49Ìont < beffe fro|iorzion'i 
e sue (iffifleaztoni. 


CAPO I. 

TEOmCA GENEllALE DIXLE RAGIONI E PROPORZIONI. 

DtUa ragione tn generale. 

$. 182. Dnc grandezze qaalanqnc dello slesso genere possono parago- 
narsi fra loro in dne diversi modi; l.° oiiervando di guanto una supera 
r olirà, 2." osservando quante volte una è contenuta neW altra, o più gene- 
ralmente, che parte una i deWaUra. Per esempio, dne amici paragonano il 
denaro che hanno in lasra: ano ha 6 dneati, e Fallro ne ha 2; quello che 
ha 6 dneati pnò dire all' altro che ne ha 2, io ho quattro ducati più di te, 
e pnò dire ancora, il mio denaro i triplo del tuo ; reciprocamente quello 
che ha 2 dneati pnò dire all' altro, io ho qwUtro ducati meno di te, oppu- 
re, il mio denaro è tersa parte del tuo. Se i dne nameri fossero 5 e 3, pa- 
ragonando il maggiore al minore potrebbe dirsi, o che lo supera di due 
unità, o che è cinque tersi di esso; e viceversa, paragonando il minore 
al maggiore si direbbe, o che gli è inferiore per dne nnità, o che è tre 
quinti di esso. Il primo modo di paragone ci dà idea del rapporto o ra- 
gione aritmetica, ed il secondo, del rapporto o ragione geometrica; ma qua- 
lunque sia la maniera di paragonar le quantità, è chiaro che il parago- 
ne non potrà farsi se esse non sono dello stesso genere , o sia omogenee ; 
nè si potrà stabilire alcun rapporto fra le grandezze eterogenee, vale a 
dire di genere diverso. 

Rapporto o ragione aritmetica di due quantità dello stesso genere i 
dunque la loro differenza; e rapporto o ragione geometrica di due quan- 
tità dello stesso genere è il quoziente della dicisione di una per (' al- 
tra , o altrimenti , la frazione vera o spuria che ha per termini quelle 
quantità. 

Occupandoci , per ora , de’ soli rapporti geometrici, ricorderemo che 
essi sono sempre numeri astratti, 1t>3, 180), e quindi indipendenti 
dalla natura o qualilà delle grandezze che si paragonano; cosi il numero 
3 serve egualmeiite ad indicare il rapporto di C ducati e 2 ducali, e quel- 
lo di 12 rotoli e 4 rotoli della slessa merce. 

La rapporto geometrico si scrive separando con due punti le quantità 
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cbe io compcngrno; per esempio il rapporto de' numeri 6 e 2 si srrirc , 
6; 2, e si legge 6 sta o 2, o pare 6 a 2. Le quantità che si paragonano 
dironsi leimini del rapporto, ed il primo termine si chiama antecedente, 
il secondo conseguente; nella ragione di 6:2 l’ antecedente è 6 ed il conse- 
guente è 2. 

Se uno dei termini del rapporto è l’ unità, V altro termine, considera- 
to come numero astratto , equivale a quel medesimo rapporto (S- 47); e 
però si potrebbe dire che un numero astratto qualunque rappresenta il 
rapporto di una qualsitoglia grandezza ad un’ alti a dello stesso genere pre- 
sa per unità (*). Segue da ciò, che un numero concrèto può esprimersi 
col prodotto del corrispondente numero astratto per l’ unità concreta cui 
si riferisce; così 15 canne si può scrivere 15x1®“""“* 

S- 183. Una ragione geometrica non cambia di valore se si moltiplicano 
0 si dividono i suoi termini per la stessa quantità. 

Questa proposizione è evidente, perchè una ragione geometrica equi- 
vale ad una frazione, e si sa che il valore di una frazione rimane 
inalterato se i termini di essa si moltiplicano o si dividono per un me- 
desimo numero (SS- fosi la ragione di 8.6 è la stessa di quella 

di 24:18, o dell' altra di 4:3; il che suole anche enunciarsi diversa- 
mente, dicendo che due quantità qualunque omogenee hanno fra loro lo 
stesso rapporto delle loro parli simili [cioè delle loro metà, delle loro ter- 
ze parli etc.); come pure de' loro multipli, cioè dei loro doppii, dei loro 
tripli eie. 

Una conseguenza importante del medesimo principio è che un rappor- 
to di due numeri combinati con frazioni in qualsitoglia modo, può sempre 
ridursi al rapporto di due numeri interi. In falli, se si abbia il rappor- 
to di un intero ad una frazione, come 3:§, si ridurrà l'intero ad una fra- 
zione dello sles.so denominatore della frazione proposta, e si avrà, x:|, 
indi si moltiplicheranno i termini del rapporto pel denominatore comu- 
ne, e si otterrà una ragione fra due numeri interi equivalente alla prima, 
cioè 15:2. Se U rapporto fosse di una frazione ad una frazione, o ad un 
intero e frazione , è chiaro che si potrebbe sempre ridurre a quello di 
due frazioni aventi lo stesso denominatore , e quindi al rapporto di due 


(') >'cir./4rilme»ico univo-rale di Aewton si Icgpe; ptr M'UKri h non multi- 
tudinem vnilatum lyunni austkact.«ii quiintitatis eujusvit ad aliiim ejiisdem generis 
quaiiliUitem qoae pru unitale hubtlur riitionem inlctligimus. Con questa didiiar,izioDS 
il sommo geometra volle avvertire che nelle scicoze matcìnaticbc la parola numero si 
usa quasi sempre per dinotare il numero astratto, ma non intese già di condannare la 
dcflntzionc generale del numero. muUitudo uniiatum. ('.hi volesse, come detinizionc 
del numero, adottare il signilìcalo più spcci.vlc che gli attribuisce Aetrinn, andrebbe 
incontro a molti iiirniitenienti; 1.° una sifTatta detinizionc sarebbe inintelligibile per 
i giovanetti all' entrala delia scienza: 2.° non si farebbe la necessaria distinzione fra 
numero astratto c numero concreto ; 3.” la dennizioue non sanbbe gi ncralc, poiché, 
secondo quel c.incctlo, non potrebbe chiamarsi numero una moltitudine di cose simi- 
li, sebbene disuguali,! rapporti della quale a ciascuna di quelle cose presa per unità 
sarebbero diversi. Non si potrebbero perciò numerare gli uomini, le stelle, i pianeti 
eie., e |p-avissimn sarebbe, per esempio, V errore di chi dicesse ihe « p«'nne(i eono- 
jciu(i lino a lutto l' anno fS-i^smo diciassette, perche prendendo per unità ilmassi- 
mo (iiore, o la meschiuissinia Meli, la quantità di quel numero sarebbe nel primo 
caso migliaia di volte più piccola che nel secondo. 
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BDineri interi. Per esempio il rapporto di 4 «i cambia nell' altro di 
o di . 1 ^ o in fine di 9:49. Da ciò risulta ancora che. il rapporto 
di due frazioni che hanno lo tltteo denominatore i eguale a quello de' loro 
numeratori. 

. S- Il rapporto di due quantità, essendo un numero astratto in- 

dicante che parte una è'dell’ altra, serve anche a mostrare come la mag- 
giore potrebbe comporsi per mezzo della minore. Per esempio il rappor- 
to de' numeri 12 ed 8 è -/=|, e significa che 12 è tre mezzi di 8; quin- 
di per comporre il 12 per mezzo dell' 8,. bisogna aggiungere ad 8 la sua 
metà. Similmenlé il rapporto de' numeri 16 e 6 è ^^"= 24 , e questo nu- 
mero dimostra che il 16 si compone prendendo due volle il 6. e due 
volle la sua terza parte e formandone un sol tutto, cioè 1 6=6-|- 6-^ |-r { . 
Sotto questo aspetto, si chiama alcune volle quantità di ragione o espo- 
nente di ragione, il quoziente della ragione, o pure la ragione stessa 
espressa sotto forma di frazione e ridotta ai suoi minimi termini. E poi- 
ché misurare una quantità significa comporla, 0 valutarla per mezzo di 
un’altra quantità più piccola dello stesso genere presa per unità (*), nel 
rapporto di due grandezze la maggiore può considerarsi nUsurata per 
mezzo della minore. 

Dtl rapporto commensurabile. 

§. 185. Il rapporto di due grandezze dicesi commensurabile sempre che vien espres- 
so da un numero intero o da un numero frazionario; perchè attora ta grandezza mag- 
giore può sempre misurarsi esattamente per mezzo della minare 0 di una parte ali- 
quota ig. 173; di essa. Cosi, nel rapporto dei numeri 12 e 4, il 12 si misura conside- 
randolo come r unione o f aggregato di tre numeri eguali a 4; e oel rapporto dei nu- 
meri 12 e 9, il 12 si misura coosidcrandulo rame l'aggregalo di qiiotlro numeri eguali 
a 3, lena porle di 9. In questo secondo esempio il numero 3 misura anche il 9, rhe 
lo contiene esattamente tre tolte, e però diccsi coimma misura de’ numeri 12 e 9. S» 
i dtte numeri fossero 3 e la loro comune mteura sarebbe -, che è contenuto due 
volte nel s e quin-Ziei volte nel 3. Un rapporto di due grandezze è qnindi rommeneu- 
roètle quando la minore è contenuta esattamente nella maggiore, 0 quando si può tro- 
vare una grandezza più piccola della minore che sia contenuta esattamente in entram- 
be; 0 altrimenti, un rapporto di due grandezze è commensurabile quando esse possono 
avere una rotmmr mtjura, che in alcuni casi è la grandezza minore, ed in altri è una 
qnanliU più piccola. 

g. 186. E ohiaro poi che in generale quando un rapporto è commensurabile, se ne 
potrà sempre determinare con esattezza il valore. In falli se due numeri, 0 general- 
mente due qiiantilà !V,n, hanno una comune misura m, qnesla dovrò esser conleniila 
nn esalto numero di volte tanto in Ai rhe in n; c quindi supponendo che la quantità 
niaegiore la contenga 13 volte, c la minore 2 volle, lo prima risiillerii dal prodotto 
di m per 15 c la seeonda da quello di m per 2 'g. 35;. Ijionde il rapporto delle quan- 
tit.à Ai n si cambierà in quello de’ prodotti niXlS. mX2, c dividendo jier m i termi- 
ni della ragione mXI.S; mX‘2. il rapporto delle grandezze .V.n verrò rappresentato 
dal rapporto de’ numeri 15 e 2, siccome si 6 veduto di sopra pe’ numeri 3 e che 
avevano per connine misura 5 

§. 187. l,.i preeedenlc osservazione ci addila il modo di ridurre nn rapporto di 
due quantitò qualunque .V,n a quello di due numeri interi cercando la comune mi- 


1*1 Quando si dice rhe una quantitò di grano è 20(onia{t, 0 una quantità d olio è 
5 tolme, s' intende che la dal.i massa di grano c 20 volte il grano di cui è rap.vre 
la misura detta tomolo, c il dato volume d'olio è 5 volte l’olio contenuto nella 
salma. 
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sura m fra le quanliti proposte ; e per ottcocre anche la pih «mpltes aipreisioiu di 
Un tal rapporto . sarà utile cercare la ma$iima comune misura fra quelle quantità . 
perché quanto piò grande sarò la comune misura m che entra come fatti.re nei termini 
della Trazione esprimente il rapporto , piò semplice risalterà la frazione medesimi! 
sopprimendo quel fatlnre. Nel g. 74 si è data la regola per trovare il mastin o eomune 
divtjore Tra due numeri, la quale consiste nel dividere il numero maggiore per il mi- 
nore, indi il minore pel resto della divisione, |X>i il primo resto per il secondo , e 
cosi di seguito, sino ad ottenere una divisione senza resto, il divisore della quale è il 
massimo comune divisore richiesto. Se però le due quantità dì cui si cerca la massi- 
ma comui c misura non fossero numeri , e si dovesse per esempio trovare il rapporto, 
c quiqdi la massima comune misura, fra due lunghezze date, allora l'operazione non 
potrebbe procedere come pe’ numeri , ma sarebbe facile sostituire la sottrazione ripe- 
tuta a ciascuna divisione voluta dalla regola Ig. 36). Si toglierà dunque la lunghezza 
minore dalla maggiore unte volte quante sarà possibile , indi si toglierà anche ripe- 
lutsmeoie il resto dalla lunghezza minore , poi si farà lo stesso col secondo resto ri- 
spetto al primo, e cosi andando avanti, sino a che togliendo ripetutamente un ultimo 
resto dal precedente non vi sia piò resto alcuno. Sarà facile calcolare quante volte 
r ultimo resto, ossia la massima comune misura, è contenuta nella lunghezza minoro 
e quante volte nella maggiore, e cosi queste lunghezze potranno essere rappresentale 
da due numeri interi esprimenti ciascuno un aggregato di unità eguale alla lunghezza 
indicante la massima comune misura; quindi al rapporto delle due lunghezze propo- 
ste potrà sostituirsi quello de' due numeri cosi ottenuti. 

Per esempio la lunghezza minore sia contenuta 3 volte nella maggiore con un resto, 
e questo resto 4 volte nella minore con un secondo resto , ed il secondo resto 2 volto 
nel primo esattamente; il secondo resto sarà la massima comune misura. E poiché il 
primo resto è doppio del secondo, la lunghezza minore, che si compone del quadru- 
plo del primo resto e del secondo resto, conterrà note volte il secondo resto, o la mas- 
sima comune misura; e la lunghezza maggiore, che si compone del triplo della minoro 
c del primo resto , conterrà tentinoue volle la massima comune misura , onde il rap- 
porto delle due lunghezze sarà eguale a quello de’ numeri 9 e 29. 

Analogamente a ciò che si è detto del rapporto comniensurohile , un numero qua- 
lunque dicesì commanzuroàila allorché può esser misurato esattamente dalia sua uni- 
tà, 0 avere con essa una comune misura. Tutti i numeri interi o frazinnarii sono per- 
ciò commensurabili; cosi TAnou è misurato esattamente dall'iiuilà , ma dalla frazio- 
ne -i, che essendo contenuta trentuno volle in e quattro volte in 1 , può conside- 
rarsi come loro comune misura. 1 numeri interi u frazionarli diconsi anche rozionoli, 
perchè si può sempre esattamente assegnare il rapjiorlo o la rngione che serbano al- 
r unità; nell' esempio prcrrdcnie il rapporto di 7 J aU'unilà è quello di 1^ ; J , oss.a 
di31;4 |§. 183). 


Del rapporto inrommensuraliU. 


§. 188. I..e radici quadrale o cubiche de'numeri, che non sono quadrali o rubi per- 
fetti, non hanno mai uii rapporto esatto coll' unità , poiché si è veduto (^. 115; che 
esse non possono esprimersi né per mezzo di numeri interi , né per mrzzo di numeri 
frazionarii, ma debbono considerarsi come decimali a periodo infinito. Per questa ra- 
gione quelle quantità si sono chiamate irroziimnli , cioè mancanti di rajimie esalta 
con l'unità . e dicin-i anche ìneoorruenaurutili perché non si possono esallanieulo 
misurare nò per mezzo dell' unità né per mezzo di una sua parte romunque si voglia 
piccola. Allo stesso modo . un rapporto si chiama incoTnmenjuruòile o irraz’onalo 
quando non esiste una esalta comune misura fra i suoi termini, os-ia quando non può 
assegnarsi il valore di esso esaltamente; per esempio il rapporto di 2;3 è incom- 
mensurabile, pr'rché cslraeiulo la radice quadrala dal 2 si cambia in 1,1142136 3 , 

e la frazione decimale, non lermiiinmlo mai , dà origine ad infiniti rapporti diversi, 
secondo che se ne prende un maggior numero di cifre. Cosi, S|)C7zandoln dopo tre ci- 
fre, il rapporto sarà 1,411:3, onero j equivalente al rapporto de'numeri in- 

teri 1111 e 3000; spezzandola alla quinta cifra il rapporto sarà quello de' nume- 
zi. /Iiif. 7 
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ri 141421' 300000 etc. ftio quiniumcjiifi n»n possa nssrgimrsi il valore esano del rap- 
porto (/'2:3, sar.! iu nostro orbitelo di opprossiiiiarci od esso quanto vorremo , pren- 
dcmlo sempre un mapeior numero di cifro decimali , sino a che l'errore divenga pic- 
colissimo ed assolutmneutc trascurabile. SI prendano sei cifre decimali, ed il rapar- 
lo sarà espresso dalla frazione ; se ne prendano sette ed il rapporto sari 

Inótìòòòo dilfcrisce dal pneedente se non per ® 1“'^*» differen- 

za già piccolissima diminuirebbe anche più adottando un numcio più grande di cifre 

1/^2 

decimali. Il rapporto 1/2 3, ovvero la frazione ^-5—, i dunque un limita (§. 120) al 

ó 


quale continuamente si orcostano, senza raggiungerlo mai . tutti i moltiplici e suc- 
cessivi rapporti che possono formarsi col decimale a periodo inlinito 1,4142 e col 

numero 3. 

§. 189. Da quanto precede apparisce chiaranacnte che il fatto di non potersi asse- 
gnare il preciso valore di un rapporto incommensurabile non cambia la natura di no 
tal rapporto, il quale dovrà sempre considerarsi come il quoziente di una divisione , 
cou la differenza rbe per le quantità irrazionali, esso non si potrà ottenere esattamente 
ma con un’ approssimazione indelìnita, non dissimile nell’ uso dalla esattezza. In con- 
ferma di questa verità osserveremo che sc si rappresenti un rapporto ineomnien - 
snrahile per mezzo di una frazione ordinaria i cui termini siano indefiniti, come 
‘*'* 'dcndo il numeratore ed il dcnoininatorc di essa per il numeratore 


si avrà l' espressione equivalente 


24- .1 7J! 8 ■■ 

' 11143136 " 

frazione fi 1 numeratore, si otterrà 

1 


, e dividendo i termini della nuova 


1 

° I 17 16738 ■■ 


e cosi eontinnando indefinitamente, il rapporto incommensurabile si cambierà nella 
frazione r.inliuna di un numero infinito di termini , 

1 



8 +. 


4-)-etc. 


dalla quale, prendendo surcesslvamcnte uno , due, tre e più termini, si dedurrà una 
serie di frazioni ordinarie 

1 a 8 6 ^7 » 

'a' ifi rO> 17 7 

diesi approssimeranno gradatamente nel loro valore al rapporto incommensurabile 
proposto (.§. 76) , senza poterlo mai raggiungere. Or l’operazione che ha servilo! 
mutar qui*sto rap|Hirlo in ima frazione continua è la stessa proposta di sopra §. 187) 
|ier ridurre un rapporto coiiimeiisur.abile di due (|nniilità qualnnqiie a quello di due 
numeri interi , |ioiclié rimi e l'altra consistono nella ricerca della massima comune 
misura fra i termini del rap|iortn ig. 78;. Dunque il modo di valutare in numeri il 
rapporto commensurabile 0 ìnconiniensuraliile clic serbano f una all’altra due quan- 
tità (|Unlunquc è imiconienle , di solirarrc hi ijrun'lezza minore dalla maggiore 
quante tulle è poijiliilc, ed cssendori im resto , sniirorlc quante volle si jitiA dalla 
grandezza minore, indi togliere anche ripetulamenle il scrondr. resto , se ve n’è, dal 
primo, c lidi il terzo dal secondo e cori di seguilo ; se le due grandezze propojfe sa- 
ranno fra loro conwiensoralnli , f operazione avrà im ternane , e eoi numeri espri- 
menti, nelle ripetute sottrazioni, quante vidte le qoanlilà minori errino rontenule nelle 
maggiori , ji jHitrù formare ima /razione conliniia , che ridona a frazione ordi- 
naria darà il rapporto numerico cercalo , se le due grandezze saranno fra loro 
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iiintmmeHturaWIi I' oper'KÌvnc projraJirà all' infinito, cioè la frticione continua ovrà 
un numeru infinito ili (ernimi.e «e nepoirà lUi'urre una tene di fracioni, M cui valore 
andrà man mano aceoitandosi al rapporto numerico rtcAtetIo tino a differirne di 
una i;uanli(d ptccoltMtina ed aieoiatamente traeeuraOile. 


Della proporzione in generale. 

§. 190. Quando il rapporto di due qaanlilà è lo stesso di quello di 
due altre , le quattro quantità diconsi io proporzione, e quindi per pro~ 
porzione *’ intende l' eguaglianza di due rapporti. Una proporzione si scrive 
cosi, 6:2; : 12:4, c si legge, 6 sta a 2 come 12 ita a 4; essa, contenendo 
due ragioni, è composta di quattro termini, cioè di due antecedenti e di 
duo conseguenti. Il primo ed il quarto termine si chiamano termini eiire* 
mi, e gli altri due diconsi termini medit. Una proporzione che ha 1 ter- 
mini medii eguali fra loro prende il nome di proporzione continua, c si 
scrive più brevemente cosi, -7r9;3:l. 

Ogni rapporto potendo esser rappresentalo da una fraziono, l'egua- 
glianza di due rapporti, cioè la proporzione, corrisponde all' eguaglianza di 
due frazioni. E siccome il rapporto di due quantità è un numero astrat- 
to, mentre è indispensabile che i termini di una medesima ragione siano 
quantità omogenee, non è necessario che lo siano tulli quattro i termini 
di una proporzione, ma i termini della prima ragione potranno essere 
eterogenei a quelli della seconda, perchè l’eguaglianza di due ragioni ò 
sempre l’ eguaglianza di due numeri astratti. E chiaro poi che l’ordine 
di grandezza de* termini della prima ragione dovrà esser lo stesso di 
quello dei termini della seconda ragione, cioè se il primo termine della 
proporzione i minore, eguale o maggiore del secondo, la stessa relazione do- 
vrà lustisfere fra il terzo ed il quarto termine. 

Poiché il rapporto di due quantità esprime il modo di comporre una 
di esse per mezzo dell’altra (§. 184), in una proporzione qualunque il 
primo termine dovrà com|)orsi per mezzo del secondo come il terzo si 
compone per mezzo del quarto. Sotto questo aspetto la Moltiplicazione 
de' numeri ci ha offerto il primo esempio della proporzione (gg. 26,27), 
e dal signitlcalo di quella operazione si scorge che in generale, ti pro- 
dotto sta al moltiplicando come il moltiplicatore sta ali’ umiù. La divisione, 
non essendo che una moltiplicazione rovesciala, so ne può anche dedur- 
re, sempre che si voglia, nna proporziouc, ma è chiaro che l’ordine dei 
termini cambierà secondo che dovrà figurare da numero astratto il divi- 
sore 0 il quoziente ($. 163). 

Una proporzione fra numeri interi o frazionari, quando le ragioni che 
la compongono sono ridotte alla loro più semplice espressione, si con- 
verte in una identità- Così la proporzione, f: 9 . prendendo le 

quantità di ragione de’ due rapporti che la compongono , si cambia in 
ovvero in 5;6::S:6. 

g. 191. Da ciò che si è dellu di sopra delle ipiaDtiU incommensurabili risulta che 
una proporzione contenente queste quontiti deve pure considerarsi come feguaglian- 
za di due quozienti, o sia di dac frazioni, quantunque non se ue possano assegnare 
esattamente i valori; e dal mudo di valut.ire in numeri il rapporto di due grandezze 
qualunque si può iuolire dedurre un criterio generale per conoscere quando quattro 
grandezze sono proporzionali. Si csrgttitani:o sulle prime due grandezze le sottrazio- 
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ni sucmsiie superiorenfiilr indicate Ig- e la ftcaaa operniinni si faranno tulle 
olire due; se I risultaineiiti delle prime operaiioni, comunque prolungate, si accorde- 
ranno rsfillainente c ui quelli delle seconde, le quattro grandette saranno in propor- 
zione. Il che equitale a dire die, so le frazioni continue terminale o indefinite, otte- 
nute dal paragone delle primo due grandette fra loro, e delle seconde fra loro, rie- 
scono identiche in tutte le loro parli, qualunque estensione si dia a quelle frationi, 
le quattro grandezze saranno proportionali. 

Questo criterio, senza mascherare la natura delle quantità irrazionali, mostra la 
possibilità dell' eguaglianza di due rapporti incommensurabili ; perciocché tali rap- 
porti sono limili di due. frazioni continue ijj. 189) perfettamente eguali fra loro, 
quando se ne prende un egual numero di tcrtoini, ed inoltre, quelle frazioni, prolun- 
gale indcnnitanieme, si accostano sempre al valore che rappresentano sino a differir- 
ne d’ una quantità assolutamente Irascnrabile. Ma qualche volta i rapporti fra quan- 
tità incommensnrabili sono commensurabili, cioè il quoziente di una quantità irra- 
zionale per nn’ altra può assegnarsi io numeri interi o frazionari; e ciò eonlerma 
maggiormente che quelle quantità non fanno eccezione alla regola generale. Per esem- 
pio i rapporti l/Ì2.[/3,c 1/45 l/S, posti sotto l'aspcUo di frazioni c- 

fprimoao le radici quadrato di-Uc frazioni t , pcrcliè la radico di una frazione 
sì oUienc c&traeodola dal numeratore e dal dcnomioaiore, e poiché ^ e equi»al" 
gono a 4 , e T. i due rapporti si cambiano in ^ i • ozveroj» Dimodoché se si 
a resse la proporzione _ _ _ _ 

1/12:1/3. 2Xl/«:3Xl/». 

essa potrebbe ridursi ad una proporzione fra numeri interi: in fatti la prima ragione 

diviene . . I 

1/3 3X1/ » 


e la seconda ragione equivalente a "^XIX divieue 


2 3 

onde li data proporzione si eimbia nell' altra, 2 1 : :6:3. 

Nell' esporre dunqùe le proprietà generali delle proporzioni geometriche noi pre- 
scinderemo da ogni distinzione sulla natura delle quantità che ne formano il sogget- 
to, c quanto sarà dimostrato, sericndoci de’ numeri come ausiliari del nostro ragio- 
namento, varrà per tulle. 

In ogni proporzione geometrico il prodotto da’ ( ermtn» estremi 
è eguale a quello de' termini medii. 

C. 192. Si abbia la proporzione, 

6:3: :16;9; 

per ciò che si è dello nel S- *80, essa polrà mutarsi nell’ egnagUanta di 
due frazioni, cioè sarò 

, 5 15 

(l)-y=y 

Riduciamo queste frazioni allo slesso denominatore, lasciando indicatele 
multiplicazioni col segno Xi avremo 

5X9 liiXS 
' '■*■3X9 9 X3 ’ 
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<|u«tlr dae frazioni tono eguali ed hanno lo sletto dcnominalore, e per 
ciò devono estere eguali anche i loro numeratori. Satà cioè, 

5x9=3x13. 

Ma 5 e 9 tono i termini estremi della proporzione, e 3 e 15 sono I ter- 
mini medi!, dunque rimane dimostrala la proprielò roudameiitalo della 
teorica delle proporzioni enunciata qui sopra , cioè che in ogni propor- 
zione geometrica >/ prodotto degli estremi, eguaijlia il prodotto de’medii. 

Inversameiile , se il prodotto di due quantità eguaglia il prodotto di 
due altre, le quattro grandezze sono proporzionali, poiché dividendo, per 
esempio, i due prodotti euuali 5x9, 3x15 per lo stesso prodotto 3X9, 
ti ottiene I’ uguaglianza ^), che per l’osservazione del §. 94 si cambia 
tubilo nella (t), e quindi nella proporzione S:3;:15:9. Si avverte però 
che per disporre in proporzione i quattro fattori contenuti in due pro- 
dotti eguali , i fattori di un prodotto dovranno figurare da estremi, ed i 
fattori dell’ altro prodotto da meda, dimodoché si scriverà prima uno dei 
fattori del primo prodotto, poi ambedue i fattori del secondo, ed in ultimo il 
rimanente fattore del primo prodotto. Così dall’eguaglianza di due prodot- 
ti, 4x9=12x3, si passerà ad una proporzione scriveudo, 4:12 :3:9, o 
pure; 4:3::12:9. 

Nella propurziune continua, I termini mcdfi essendo eguali, il loro prodottosi po- 
trà considerare come il quadrato di nno di essi, e quindi la proprietà fondameotate si 
enuncia, per questa specie di proporzioni, come segue: in una propuTsione continua 
U prodotto de’ termini estremi eguaglia it quadrato del termine medio. 

J. 193. Qiiniitunqne ciò cha abbiamo detto di sopra delle quantità inconimensm-a- 
bili potesse bastare a persuaderci, che questa proposizione fondamentale della teorica 
delle proporzioni sia applicabile anche a quelle quaiilil:i: aggiungiamo nondimeno il 
seguente ragionamento, come nn’ applicazione du’priocipii già esposti. 

sìa A- lì- C-D. una proporzione fra quantità iiicuiiimensurabili ; vogliamo dimo- 
strare ebe il prodotto AY.lidei termini estremi eguaglia it prodotto UY.C dei tcr- 
miui medii. Secondo la deGnizione generale della ragione data net §. 189 si cercha- 
ranno le frati mi continue corrispoudenli alle ragioni facendo sopra di esso 

ropcratinne che serve a trovare il massimo comune divisore fra due quantità. Essen- 
do eguali per ipotesi le ragioni A-B,e C:D, le frazioni continue che le esprimono 
saranno identiche, e da ciasenna di esse si potrà catare una serie di rapporti commen- 
surabili di piti in più approssimati ai rapimrti A:B,C-D ig. 7C). Indichiamo questi 
rapporti commensurabili eoa 

A' B'.A":B"A'" B"'..., C'.iy,C" 

e scegliendo nette due serie i rapporti nascenti da uu egiial numero di termiui della 
frazioni continue, si arraono le proporzioni, o piuttosto leódeolità seguenti, 

A':B' :C' D', A" 

Ora, stando atta prima di queste proporziuui, immaginiamo le quantità proposte 
B,D, divise in un numero B',D' di parli eguali, c siano m,n i valori di quelle parli; 
si avrà B^B'. e quindi la proporzione medesima, moltiplicando i ter- 

mini della prima ragione peri» e quelli ^lla seconda per n, si cambierà in Af.m-.B:: 
C'.n D. F. poiché le ragioni A'.m-B, èC'.n-.U differiscono alquanto dalle proposte 
A.B e C 1), che hanno gli stessi conseguenti B,U, bisognerà ancora che gli antece- 
denti /l'.m, C'.n, differiscano dagli antecedenti zl,6'; e chiainandn p,q le differenze, 
si avrà A^A'-m-r-p, C=C'.n-)-q.Soslituisc8nsi quesii valori nella proporzione pro- 
posta, ..d B- C D, esi avrà l'equivalente, iC'.n-j-g:/!; nella quale il pro- 

dotto degli estremi sarà A'.m.D-\-p.D, e quello de’ medii. Cl.t'.ii-j-B.q i§. 68). Ma 
i prodotti, A'-m.D, e B. C'.n ovvero A'.m.iy.n,B'.m.(/.n sono eguali, perché i 
quattro numeri commeosurabiii A',B',t',D', sono io pcoponione; dunque se i pro- 
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dolli, A' C’.n.IÌ-\-B.q , o gli cqniviilcnli A.D, B.C , non sono cgmli , 

dilTeriranno Tra lurojdella difTereDU medesima delle quantità p.D, B.q, cioè sarà 

(1). . .A D—B.C=i>.D—q.B. 

Applicando lo stesso ragionameuto alla seconda proporziono ai avrà 




e quindi 

JD, 

da cui si caverà 

(i). . .A D—B.C=/.D—n'.B; 
c Cosi pare si avrà dalla terza proporzione 

. .A ■D—if' .B\ ete. 

Cià posto, è noto 'S- 78; che gli errori dei rapporti^ b',A" B"...e O-.D'.C". D".. 
dati dalle frazioni cuntinuc , in paragone dc'rappurli incoromensorabili proposti 
A-B, C:D, debbono andar sempre diminuendi); e lo stesso dovendo verificarsi dc'rap- 
portl equivalenti A'.m:li,Af'.m''.B-.C'.n:l), C"-n:D , che hanno con le ragioni 
A‘B,C:V, gli stessi conseguenti, ne segue che dovranno andar diminuendo ancora le 
dilferenze fra gli antecedenti di tali rapporti c le quantità , A,C. cioè dovrà essere 
e per conseguenza 

Ma nella sene inlinita de' rapporti commensurabili dati dalla fraziona 
continua, le quantità p,p',p"...q,q',ij" , e quindi i prodotti p.D,(/.D...q.B,q'.B . . . 
possono, diininueiido progressivamente, divenire minori di qualunque quantità asse- 
gnabile; dunque anrhc le differenze di essi prodotti p.D—q.By. D—q'.B--. possono 
divenire iniinitesimc. Ijionde, in forza delle uguaglianze 11), (2 ,(3j..., se si nega ette 
i dnc prodotti A.D, B.C sono eguali fra loro, la loro differenza non sarà costante, ed 
anderà in vece diminuendo sempre sino a divenire minore di qualunque quantità os- 
segoabilc; il che è assurdo perchè le quantità A.D, B.C cimami e determinate, noa 
possono ammettere ne' loro prodotti che una differenza costante. Rimane dunque di- 
mostrato che in iinu prnporziane qualunque A. li: C: D fra quantità inconunentarabili 
tlprodullo de' termini eilremi eju iglin quella de’ termini medii. 

§. 101. Affinchè il precedente ragionamento non apparisca troppo astratto, mostria- 
mo con un esempio il progresso della diininuziouc delle quantità p,p'... ; q.q'.-- , c 
quindi l'assurda variabilità della differenza de'prodotli A O.B.C, nel oso che si ne- 
ghi la loro uguaglianza. Sia proposta la proporzione [/" 3:[/'2 : |/ l.n:[/’ 10, la quale, 
eseguendo le estrazioni di radice , c fermandosi alla settima cifra decimale diviene , 
1,7320.’S0S;1,4I12136.'.3,8729833 3 1622777. Si cerchi il massimi comune divisore fra 


i termini della primi o della seconda ragione , siccome nei §§■ 78, 180, c dalf opera- 
zione prolungata sino al settimo quoziente^ si dedurrà la frazione continua cquivaleiito 
a ciascuna delle due ragioni ; cioè sarà 

|X3_l/^15_. , . 


*+- 


4 + 


a Cto. 


Valutando aucccssivameate uno, due, o più termini di tal frazione , si otterranno le 
frazioni ordinarle , ossiaoo I rapporti commensurabili sempre piu approssimati alle 
ragioni proposte, come si veggono nella serie qui appresso , 

S 4,11 9,4y:10.t09:8».48S:3t)6,l07y 881, eie. 

Dividiamo ora i consoguenli 1.4I4213A, c 3,1622777 delle preposto ragioni incom- 
inensuraliili prima per y, [hiì per 8y, indi per 881 , che sono i eonsegiienli della se- 
conda, quarta e sesta ragione della serie preredente , le quali sono tutte miuori delle 
ragioni ii.comaieasiirabili Ig. 78| ; ed avremo i quozienti 

0,167 13i84;0.0 1 ;>S<K)OiO, 0,001 60S2368 
0,3513641U,0,03 o631210,0,003689418S 
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MoUipUciudu i termini delle tre meniioiMto raftioni per questi quozienti, si otter- 
ranno altrettante ragioni cquivalenli, le quali avranno per conse|;ucuti gli stessi nu- 
meri l,4tV213G, 3,1622777, e formeranno tre pro|mr{inni di cui le ragioni snrauao 
ris{iettivamcotu eguali alle tre commensurabili, 11:0,106:89,10711:881; sari cioè, 

1,7281832:1, 4U2136::3,86S00f)l:3,1622777 
1,7320U1:1,1U2136:;3,87 29019:3, 1622777 
l,73i050S:l,1142136:-3,8729826. 3,1622777 

tjucstc proporzioni dovendo considerarsi fra qiiantiti commensurabili, perché le in- 
couinicnsurabili entrano in tutti I tcrniini di esse oome fattori, i prodotti de'tcrmiui 
estremi c quelli de’ termini medii daranno le uguaglianze, 

5 1,7281832X3,1622777=1,4142136X3.8650061 
1,7320111X3,1622777=1,1112136X 3,8729019 
1,7320503X3,1622777=1.4142136X3,8729826 


Intanto la proporzione proposta, paragonala alle tre precedeuti 



potri prendere i 



1,7281832 1 0.003.5676:1.4142136 :3,86500til-; 0 0079772:3,1622777 
1,73201 ll-f0,0000361:l,4142130::3,87290194«, 000081 1:3,1622777 
1.732030.5-^0,0000003:1,4142136 3,8729826+0,0000007:3.1022777 
Facendo in ciascuna proporzione il prodotto de' termini estremi e quello de' termini 
medii, e prendendo le uilTereuzc, esse inforza delle eguaglianze .aj, saranno cosi 


espresse. 


3XK10— |/2xKl3=0.<’®35676XKiO— 0.0079772X /^2 
3Xl/iO~ /2X / IS=9.0000364x|/10-0.00008t4X 
3X1/10— /2X /15=0,0000003Xl/^®-0'®“<^'X /'3 


Se dunque esistesse differenza fra il prodotto de' termini estremi c quello de' ter- 
niiiii medii della proposta pro|Kirzinne, una tal dilfcrciiza non potrebbe rimanere co- 
stante, perche i numeri che qui sopra moltiplicano |/ lOc 1/2. diminuiscano col pro- 
gresso delle operazioni sino a divenire minori di qualunque quantiU assegnabile, c 
però le prime difTerenze fra quantilò lìiiilc non potrebbero uguagliare quelle che in 
seguito si verificano fra quantità indeliiiitamciitc pìeeole. In un sol modo quelle dif- 
ferenze potrebbero essere tutte eguali fra loro, cioè quando fossero tutte mille, come 
lo sono nel fatto c potrebbe vctilicarsi spingendo molto oltre l'approssimazione del 
calcolo; ed allora il prodotto degli estremi nella proporziono proposta ugu.iglicr.l 
quello de' medii; il che si vidcva dimostrare. 

g. 195. Le considerazioni esposto di sopra intorno alla ragione ed alla proporzione 
fra quantità incommensurabili, stano il risaltamento delle nieditatioui di sommi nia- 
temiitici su questo arduo ispggeUo. Il celebre libro V degli clementi di Euclide, nel 
quale questo grande geumeira espose la teorica generale delle proporzioni, è staio 
specialmente il campo delle diseiissiotii dei geometri moderni. Dalle cose già detto è 
manifesta, che l'obbligo clic si avevano imposto gli antichi di evitare negli elemetili 
qualunque considerazione dell' iniinito, rendeva iinmssibile il trattare con chiarezza 
e precisione il caso della incommensurabilità. Eiirìido vtiicndo includerlo nella dc- 
liuiziune della ragione, senza esaminarlo seriamente c di proposito , rese vaga ed 
insignificante quella delìnizione , a giudizio di profoudi pensatori. E se col princi- 
pio degli egualmente moltiplici diede un criterio esalto per conosccrv la pro(nirzio- 
□alità di quattro grandezze, fu quello un teorema difllcilo a dìmostarsi, piuttosto 
che un assioma , o una dcliiiizioiie ; e eiè che più rileva, un tal carattere dell' ugua- 
glianza di due ragioni, era alTatto indipendente dalla dclinizionc della ragione; di- 
modoché molli geoiiielri zqiinarono esscrè quest' nllima interamente imitile nell' or- 
dine dei priiicipii euclidei. Ma ogiiuii vede (come diceva Ihmiìssìiuo un app.iSsionnIo 
euelidisia ) che dare il bando olla delinizioiie della ragione sarebbe lo stesso cIkz 
j.rezcni/cee lii potersi conoscere a priori la proprietà di im soggetto, senza prima 
ronoscerne la natura. Sono queste le oscurità c le incongrue iize clic i più grandi 
geometri lianuo ravvisale ne' fundauicuti della teorica euclidea,' la quile dove al- 
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tmndf ripiinrdarii coirf un rnpol«>oro nel mio perere. per l'r|ioc* in mi fnfen'tta, 
ni «Yrnilo riguardo all' iinperfello alato in riii ai trovava l'Arilmelica. Per dare rael- 
ta idea dello ragione, e porre, d' accordo la nozione di esso con quella della proporzio- 
ne, era iiid impensabile discutere rd esaminare aperlanienle la natura delle quantili 
iuroniineusurabili, come hanno latto i inodernl; perocclic una frase generica, rd nu 
i ggeltivo di più o di menu, sieconic quello agginulo n tolto, secondo Ir varie opioio- 
ni, alla dclinizionc euclidea della ragione, non sono fondamenti di scienza (*). 

Cambiamenti di luogo che possono farsi ne' termini di una proporzione. 

196, La proprietà dimnslrala qui sopra piifi servire di criterio per 
assicurarsi se quultru iinmeri som) in proporzione, e basterà a quest’ og- 
petto os.scrvure se il proilollo de’ termini estremi eguaglia quello de’ ter- 
mini niedii, Co,sl i guattro numeri 3, 5, 6, 10 sono in proporzione, per- 
cliè il protlollo 3X10 de’ termini estremi, eguaglia I’ altro 5x6 de’ ler- 
inini niedii. 

In conseguenza di ciOiina proporzione qualunque 3:5; :6:10 continue- 
rà a sussistere, malgrado ebe si cambi in molte maniere il luogo dei 
suoi termini, purché i cambiamenti siano tali che si conservi sempre il 
]irudi)lli) degli estremi eguale a quello de' niedii. I eambiameoU che pos- 
sono operarsi sono i seguenti, 

3: 6: : 5:10 
5; 3; ;10: 6 
5:10: : 3; 6 
■ 10: 5: : 6: 3 

10: 6; : 5: 3 
6:10: : 3: 5 
6: t:;10; 5 

Tulle queste proporzioni sono esatte, poiché in esse i termini estremi si 
sono mantenuti sempre insieme nei luoghi estremi o ne’ luoghi medi!, c 
co.sì pure i termini niedii. Ma se si scrivesse 

6:3: ; 5 ; 10, 

questa disposizione di termini sarebbe erronea, perchè 6x^0 non è egua- 
le a 3X5. 

Fra i varii cambiamenti che possono aver luogo, quello che dà origi- 
ne alla prima delle sette precedenti proporzioni cioè, 3;6::5:10 , consi- 
ste ncU’ alterare il luogo de’ termini niedii nella proporzione primitiva 
3:5::6:10, e si chiama permutare la proporzione; e l’altro cambiamento 
che dà origine alla seconda proporzione, S:3;:t0:6. consiste nel porre 
gli antecedenti in luogo dei conseguenti , e viceversa , c diresi mccrlire 
la pnipoi zione. Le r.ngioni 5.3. e 10:6 si dicono inverse o reciproche delle 
loro corrispondenti 3:5, c 6:10. 


F.nrlidi' definisce la ragione cosi; tu ragione é un eerto rapporto di due gran- 
deste omogenee secondo tu qwmlilà. Si è molto disputato su quell’ addiettivo un 
cerio; rhi ce lo volea e chi no; chi snsicueva essere un modo di deUoire tuli’ altro che 
scieulìtico c geometrico, e rhi al contrario vedeva in quel certo il meraviglioso dell» 
di-liiiizione . (.lucsie niedesiine quislumi in fallo di scienza ceri» e positiva, mostrano 
che U dcbniziuuc di Euclide uon dice nulla. 
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AnalogameDie , doe qnantità diconsi in ragione inveria di due altro 
quando la ragione diretta delle prime è eguale alla inverta delle secon- 
de, cioè quando la prima ila alla seconda come la quarta ita alla terza. 
Cosi 3 ita a 5 in ragione inversa di 10 a 6. Secondo questo principio, due 
frazioni che hanno lo ettsio numeratore stanno fra loro in ragione inverta 
de’denominatori. In fatti due frazioni ^ ebe hanno il medesimo nnmera- 
lure 4, ridotte allo stesso denominatore stanno fra loro come i numera- 
tori delle nuove frazioni (§. 183) cioè, propor- 

zione, dividendo i termini della seconda ragione per 4, si cambia nel- 
r altra, ; vale a dire che la prima frazione sta alla seconda co- 

me il denominatore della seconda sta a quello della prima. So le due 
frazioni avessero per numeratore comune l’unità sarebbe ; onde 

si può concbiudere cbe la ragione di due numeri qualunque (7 : 5) é inveria 
o eia reciproca, della ragione di due frazioni {~ : che hanno per numera- 

tore comune V unità e per denominatori riipettivi gli tieni numeri. Per que- 
sto motivo le frazioni f, | diconsi reciproche de'nunieri7, 5; e similmen- 
te una frazione qualunque -i si chiama reciproca della sua rovesciata *, 

1 

perchè può mettersi sotto la forma;} . 


5e due proporzioni hanno una ragione di comune, le due rimanenti 
ragioni tono eguali fra di loro, 

S- 197. Siano le due proporzioni 

8-6:: 4:3 
8:6::12:9 

le quali hanno di comune la ragione 8:6, deve dimostrarsi cbe le due 
ragioni 4:3, e 12:9 sono eguali fra loro, ossia che 4;3::12;9. Questa ve- 
rità è evidente per se stessa, poiché dalle proporzioni datesi desumo cbe 
ciascuna delle due ragioni 3:4, e 12:9, è la stessa rosa della ragione 8:6, 
e quindi due ragioni eguali ad una medetima ragione tono eguali fra loro. 
Deduciamo una conseguenza importante. - > 

Consideriamo le due proposizioni • . • 

3:2::6:4 

3:5::6:10 

le quali hanno gli stessi antecedenti 3, e 6. Permutandole, avremo le 
altre due proporzioni 

3:6::2:4 

3:6::5:10 

che hanno una ragione 3:6 di comune ; per cui sarà 2:4::5:10. Ma que- 
sti quattro numeri sono i conseguenti delle prime due proporzioni, dun- 
que te due proporzioni hanno gli tieni antecedenti, i conteguenli di ette to- 
no in proporzione. 

Similmente si dimostrerebbe che , te due proporzioni hanno gli tieni 
conteguenli, gli antecedenti delle medetime tono in proporzione. 

Se le due proporzioni avessero gli stessi termini etiremi cerne 4.3::8:6, 
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4:2:;12:6, è chiaro che il prodotto 3X9 do’ primi due nuàii sarebbe e- 
gualc a quello 2X12 degli altri due , dalla quale egaaglianza si dedur- 
rebbe 3:2:: 12:8, c quindi te due proporzioni hanno gli tUtti termini eitre- 
tni, I* conteguenli deVe loro prime ragioni tono in ragione inversa degli an- 
tecedenti delle feconde. Ed allo stesso modo, te due proporzioni avranno gli 
tiessi termini medii, gli antecedenti delle loro prime ragioni saranno in ra- 
gione inversa de' conseguenti delie ttconde. 

Da ogni proporzione geometrica, componendo, o dividendo, 
ti ottiene un'altra proporzione. 

§. 198. Sin data la propozione 

8:6::12:9; 

roetliamo le dnc ragioni 8:0, c 12:9 sotto forma di frazioni ed avremo, 

8 12 
1 ^= 0 * 

Or è chiaro che l’ egnagiìanza di qncstc due frazioni non si altera, se 
tanto all' una che all’ altra aggiungiamo l’ unità; sarà duiiqne, 

*T • — 

ridneendo intero c frazione ad una sola frazione, si avrà 

6-1 8_ 9-1 12 
*6 9 

Rimettiamo in proporzione queste duo ragioni espresse sotto forma di 
frazioni, cd avremo, 

6-J^8:6::9-l-12:9. 

È facile osservare in qual modo questa proporzione è formata per mez- 
zo de’ quattro numeri componenti la proporzione primitiva 8:6;:t2:9, 
per cui si può dire in generale chc.inunaproporzionequalunque, 8:6::I2:9, 
la somma de' due primi termini sta al secondo, come la somma de' due ultimi 
termini sta al quarto. 

Inoltre le due proporzioni 

6-|-8:6::9-fl2:9 
8 :6:: 12 :9 

hanno gli stessi conscguenti, onde i loro antecedenti sono in proporzio- 
ue, (S- 197), cioè 

6-1^8:94-l2::8:12; c permutando, 

6-|-8:8::9-|-12;12. 

Qnindi in una proporzione qualunque, S:6::\2:9, la somma de' due primi 
termini sla al primo termine, come la somma de' due ultimi termini sia al 
terzo termine. 

Per brevità di linguaggio, si 6 convenuto d’ indicare con la semplice 
parola componendo l’operazione che si esegue sulla proporzione dala 
8:6:: 12:9 per derivarne una delle altre due 

C^8:6::9 ) 12:9, 6 ) 8:8::9-f 12.12 
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ora dimosirale; ond^ le proprietà che esse esprimono possono più breve- 
mente enanciarsl, dicendo; da ogni proporzione geometrica, componendo, 
SI ottiene un’ altra proporzione. 

199. Riprendiamo la proporzione 

8:6::12:9. 

c r egnaglianza corrispondente, 

ed in vece di agglnngere l’ unità a ciascuna delle dne frazioni eguali }, 
e togliamo^: sarà, 

^-1=V-1. 

Mettiamo l' unità sotto forma di frazione, ed avremo, 

f * f n o, 

O— u * 

eseguendo la soUrazlooe delle frazioni, sarà 

8 — 6 _ 12— 9 
“6 

la quale eguaglianza, messa in aspetto di proporzione, darà, 

8— 6:5i:12-0;tL 
Questa proporzione e P aitra, 

8 : 6 :: 12:9 

hanno gli stessi conseguenti, per coi l kno antecedenti sono proporzio- 
nali, cioè, 

8— 6:12.-9cc8:12; 

c permutando sarà, 

8-6;8::12— 9:12. 

Rimangono dunque dimostrate le due nuovo proporzioni, 

8— 6:8::I2-9:12 
8— 6;6;:12— 9:9 

• 

le quali si compongono per mezzo de’ termini della proporzione primiti- 
va 8:6::12:9 in un modo evidente, e dimostrano, che, in unaproporzio- 
ne geometrica qualunque la differenza de’ due primi termini ita tU primo o 
al lecondo termine, come la differenza degli altri due termini eia al terzo o 
al quarto termine. Ed essendosi convenuto di esprimere con la parola di- 
videndo l’ operazione che dà origino ad una delle due precedenti propor- 
zioni, si potrà dire più brevemente che, da una prtporzione geometrica 
qualunque, dividendo, si ottiene un’ altra proporzione (*). 


1‘) 1 gearoelri amichi chiaiDavano compomione di rspione, o eonponetido, il pa- 
ragone della stimma dei due Icrmini di una ragione al conseguente, dieiiione di ra- 
gione, 0 dividendo il paragone della diflerenza dei due termini al conseguente, econ- 
veriionc di ragione, 0 converlendo, il paragone della indicala dilTcreuu all' antece- 
dente- Le distjoiioui usate qui sopra sono più proprie c più compiute. 
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200. Dalla qaaliro proporxioni, 

8-1- 6;8;:12f 9:12 
8-i-6;fi:;124-9:9 
8-6:8:12— 9:12 
8— 6:6;;12— 9 9, 

possono desumersi due altre importanti conseguenze. Permutiamole, ed 
avremo le altre quattro, 

8+ 6:12-1^ 9::8:12 
8 l-6:12-j-9::6:9 
8— 6:12-9:;8:t2 
8_6:12— 9::6:9; 

le quali, considerate come composte per mezzo de’ termini della propor- 
zione primitiva 8:6 :1 2:9. dimostrano che, in una proporzione geomeiri- 
ea qualunque, la somma o la differenza de' due primi termini, eia alla som- 
ma 0 alta differenza degli altri due termini, come il prima al secondo antece- 
dente, o come il primo al secondo conseguente. 

Tra le ultime quattro proporzioni, la prima e la terza hanno una 
ragione di comune, per cui le due rimanenti ragioni sono eguali fra lo- 
ro, cioè 

8-l-6:l2-l-9::8-6:12— 9, 

e permutando si ha, 

8-l-6:8— 6:;124-9:12— 9. 

Dunque in una proporzione geometrica qualunque, 8:6:;12:9., (a somma 
dei due primi termini sta alla loro differenza, come la somma' degli altri due 
termini eia alla differenza di essi; il che si enuncia ancora dicendo, da una 
proporzione qualunque componendo « dividendo si ottiene un’altra propor- 
zione. 

201 . Inflne, il componendo dà origine anche alla seguente proprietà. 
Se tre grandezze qualsivogliano 6, 10, 16 sono proporzionali ad altre gran- 
dezze 3, 5, 8, diinodochè si, abbia 6:t0:;3:5, 6:16:;3:8, 10:16::5:8, e fra 
le prime la somma di due qualunque eguagli la terza, lo stesso dovrà acca- 
dere in corrispondenza fra le seconde grandezze. In fatti, dalla proporzio- 
ne 6:10::3:5, componendo ed incertendo si ba 6:6-|-lti::3:3-l-5; ma que- 
sta proporzione ba gli stessi antecedenti dell'altra 6:16::3:8, dunque i 
conseguenti saranno in proporzione, cioè 6-{-10:3^-5:;16:8. Ora, se si 
supponga che fra le prime tre grandezze la somma 6 pio di due, egua- 
gli la terza i6, in quest’ultima proporzione gli antecedenti saranno egua- 
li, e dovranno esserlo ancora i conseguenti; cioè la somma 3-1- 6 delle 
due grandezze 3, 5, corrispondenti alle 6, 10 sarà eguale alla terza gran - 
dezia 8, corrispondente alla 16. 

La somma o la differenza degli antecede nit di una proporzione , sta rispetti- 
vamente alla somma o alla differenza de’ conseguenti, come uno degli ante- 
cedenti al suo eomeguente. 

S- 202. Sta data la proporzione 

8;6;:12.9, 
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deve diiDoslrarsi che , 

84-12;6-f9;:8:6,e 
12— 8:9— 6::8:6 

Pcrnintiamo la proporzione proposta ed avremo, 

8:12::6:9. 

Ma si è dimostralo nel 200 che la somma ola differenza determini del 
primo rapporto sta alla somma o alla differenza dei termini del secondo 
rapporto, come il primo al secondo antecedente; dunque applicando que- 
sta proprietà alla proporzione permutala 8.‘12;:6:9, si avrà 

8 412;6-f 9::8;6, e 
12 — 8;9-6::8:6 


che sono appunto le proporzioni che si dovevano dimostrare. 

Da queste due proporzioni che hanno una ragione di comune risulta 
pur e che 

• 8412:64 9:; 12- 8:9— 6 

e permutando , 

1248:12— 8::94 6:9— 6, 

cioè in «ma proporzione gtialungue 8:6::12.9, la somma degli onlecfdtnli 
sla alla loro differtnia , come la somma de' eosiseguenti sta alla differesiza 
di essi. 


Se SI ha uro serie di rapporti egvali , la semma di lutti gli auleeedenli sla 
alla semma di tulli i conscguenti coire «a anleeedenle al suo conseguente, 
0 come la somma di più antecedenti a guella di un egual numero di conie- 
guenti. 

S- 203. Siano i rapporti egnali 

8:6,12:9,20:15, 

deve dimostrarsi che 

8412420.64 9415::8:6. 

Consideriamo pr’ma i dne lappcrli eguali 8;6, e 12:9, ed avremo la 
proporzione 8: 6::12 9, nella qnalè, per ciò (he si è detto qui sopra, sarà 
8-fl2;6-|-9::8’Ì6; 

ma essendo i rapporti 8:6, e 20:15 egnali fra loro , può scriversi nno in 
luogo dell' altro, dunque sarà , 

8412:6-}-9::20:15. 

Applicando a qnest’ullimaprcporzirne la stessa proprietà che la soirnia 
degli antecedenti sta alla semma de’ conseguenti reme un antecedente al 
suo conscguente si avrà , 

8^124 20:64 94 15::20:15 , 

ovvero, sostituendo al rapporto 20. 15 nno degli altri due rappoiti egna- 
li, 8:6, e 12:9, sarà pure 

8412420:6494-15::8:6, ed 
84-124 20:64 94l5::12:9; 
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e poiché si 6 TcOoto che una delle ragioni eguali 20:15 eguaglia ancora 
la ragiono dello somme parziali 8-f-12:64-9 > rimano intorainenlo dimo- 
strata la proporzione enunciata. 

Lo Irò ulUmo proporzioni possono anche scriversi più brevemente così, 
8-t-12+20:6-f9-l-15::8;6::l2;8;:20:l5, 
ed allo stesso modo si scrive una serie qualunque di rapporti eguali. 


MoltipUeando fra loro o dividendo uno per V altro i termini corrispon- 
denti di due proporzioni , i prodotti 0 i quozienti saranno ancfce «« 
proporzione. 


S- 204. Siano le due proporzioni 

4:3::8:6 

2:6::4:t0; 

deve dimostrarsi che . 

4x2:3x5;:8X4:6X10, c 

Si pongano le due proporzioni proposte sotto forma di eguaglianze, e s avra 

4_8 2_4 

a “ « ’ "5 ~i1> 

ma essendo le frazioni } e ; equivalenti rispettivamente alle altre ^ e 
il prodotto delle primo deve anche eguagliare il prodotto dello seconde , 
dunque sarà 


4 2 8 4 

3 X 6— 


-g.. 10 * ovvero . 

alla quale ultima eguaglianza dando l’ aspetto di proporzione , si ottiene 
4x2:3XS::8X*:6X»0. 

Similmente, se in vece di moltiplicare fra loro le due frazioni j, } si 
dividerà una per l’altra , o lo stesso si faccia con le loro equivalenti f. 


4X2 8X4 


1*0 si avrà 


4 2_8 
3‘5~6‘10 


e poiché per dividere una fraziono per un'altra si divide numeratore per 
numeratore e denominatore per denominatore (g. 97), sarà 

i—l 

la quale eguaglianza corrisponde alla seconda proporzione che doveva 
dimostrarsi, cioè 

i.5 . 6 


g. 205. L’operazione di moltiplicare fra loro i termini corrispondenti 
delle date proporzioni conduce evidentemente allo stesso risullameiilo an- 
che quando le proporzioni sono più di due ; cioè i prodotti sono sempre 
io proporzione. Cosi le tre proporzioni , 

4:3::8:6, 2:4;:5;10, 3:5:;9;15 
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danno origine ^lla gnarla, 94:60::360:00Q, galla ffuale ogni lermine è 
il prodotto do’ termini corrispondenti nelle prime tre. È notabile che cia- 
scnna delle ragioni 24:60, 360:900 equivale alla ragione semplicissima 
2:5, che corrisponde alla frazione e$presti(me jiiù tetnpUee di non 
meno che di dimodoché la proporzione 24:G0:;360:90O potrebbe 
esser supplita dall’altra 2:5::2:5; cioè da una identità, come si è già av- 
vertito parlando della quantità di ragione. 

g. 206. Se si avessero due 0 (re proporzioni ro’(erinini rispeuivamen(e eguali, 
moltiplicandoli fra loro, i prodotti, p<-r ci6 che precede, risulterebbero anrbe prupor- 
ziouali; ma i termini della proporiioue cosi composta sarebbero i quadrati o i coM 
de’ corrispondenti termini di ognuna delle proporzioni primitive, dunque si può roo- 
chiudcre cbe, te quattro grandezze ermo proporzionali, per esempio 4:3::8:6, t loro 
quadrati, o i loro cuW saranno anrht in proporzione; cioè 
4* 3»; 8> 6*,e4*:33: 8* 6». 


Se quattro grandezze eono proporzionali., le loro rodici quadrate o cubiche 
sono anche in proporziono. 


§. 207. Sia la proporzione 16:0:ifi4.30, ovvero Poiché le due frazioni 

te ss SODO egiiaii,saninno eguali aurora le loro radici quadra(e,o però, 

9iT« y 0 K 36’ 

ma la radice quadrata si cstroc da una frazione cstraendola dal nnmcralorc e dal 

denominatore ( g. 154 ), dunque sleasa cosa di e similmente 


I/51J 

V 36-j 


^^“*.cquindiKL« 


JX64 


l/'t» 


— . cfo^i cambiando l' eguaglianza In proporzione. 


V « |/86’ 

|/l6;l/0;;l/6t:J/36, ossia 4;3:8 6. 

Lo stesso ragionamento si applicherebbe alle radici eubirhc. 

Allorché le quantità compnncDli la proporzinne primitiva non sono quadrati o cubi 
perfetti, le loro radici sono irrazionali, ma deve nulladimeno sussistere la loro pro- 
porziuiialiì.t per la giustezza del ragionamento che ad essa ci guida. Cosi se le due 
frazioni ^ sono eguali, dovranno essere eguali ancora le loro radici cubiche, 
malgrado che non ^ ne possa assegnare con precisione il valore, cioè dovrà esse- 


2 4 SS 

re— j— zs-s — , qnindl 2: 1/9: :4 (/72. Ed è anche da osservarsi che resatiozza di 
1/9 1/72 

lina proporzione fra qnantit.'i irrazionali può spesso verificarsi applicando ad essa la 
proprietà dimostrata nel g. 206. poiché elevandone i termini a quadrato o a cubo si 
può ottenere un' altra proporzione fra quantità razionali. Nell' esempio attuale, ele- 
vando a cubo i termini della proporzione 2;^ 9::4 {/ 72, si pcnieue alla proporz'io- 
ne fra numeri razionali 8:9 .64 72. 


Della ragione eontposla. 

S. 208. Itagionc compcsia di due o più ragioni si dice quella di cui 
Vanltcedenle è il prodotto degli antecedenti di quelle ragioni ed il conseguente 
è il prodotto de’ conseguenti. Nel 205 moKiplicando più proporzioni 
termine per termine nc risultarono due ragioni composte eguali; cosi la 
ragione di 24:60 fu composta dalle ragioni 4:3,2:4,3:5. Or por indicare 
che due quantità sono in ragion coroposla di altre quantità si usa il .so. 
guenlc modo di scrillurn, 

24 60:;(4:3) (2;4) (3:5); 
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e «e una ragione , composta di duo o più ragioni, è eguale ad un’ altra 
composta di altre ragioni, questa eguaglianza s’ indica cosi, 

(3:6) (8;10)::(4:3)(2:4)(3;5). 

E poiché ogni rapporto corrisponde ad una frazione, una ragione com- 
posta non è se non il prodoUodi più frazioni, onde reguaglianza di due 
ragioni composte può anche scriversi cosi, 

3 8 4 2 3 

6 5 ■ 


Se le frazioni corrispondenti a più ragioni date si suppongono ridotte ai 
loro minimi termini, si comprenderà facilmente che 1' riponente della ra- 
gione composta da quelle ragioni è il prodotto degli esponenti delle ra- 
gioni componenti. Alcuni dcllniscono a questo modo la ragione compo- 
sta, perchè la moltiplicazione de' termini delle ragioni componenti, con- 
siderali quali sono, spesso non avrebbe alcun signiflcalo; ma si è veduto 
come una ragione di due grandezze qualunque possa ridursi ad un rap- 
porto numerico, e quindi le moltiplicazioni si farebbero sempre fra nu- 
meri astraili. Altronde la moltiplicazione degli esponenti di ragione sup- 
pone trovali questi esponenti, cioè ridotte anche le ragioni date a rappor- 
ti numerici, dimodoché risolta evidente che le due deOnizioni rientrano 
una nell’ altra; noi abbiamo preferita la prima, perchè più comoda nelle 
applicazioni. Intanto esponiamo brevemente alcune importanti proprietà 
della ragione composta. 

' i.‘ Se si abbia un gualsitoglia numero di grandezze, la ragione della 

prima all' ultima sarà composta delle ragioni della prima alla seconda, della 
seconda alla terza eie. sino all' ultima. Siano le quantità 2,7, 3, 4, 5; le ra- 
gioni della prima alla seconda, della seconda alla terza eie. potranno e- 
sprimersi colle frazioni , •*, -J, 4, che moltiplicate fra loro danno 

2. 7. :t. 4 

nella quale espressione sopprimendo I fattori comuni al nume- 
ratore ed al denominatore, si avrà la frazione indicante appunto la ra- 
gione della prima all’ ultima delle quantità proposte. 

S- 2t0. 2 * .Se Ire (jraruUzic siano ronlinvamentt jiropórsionati la prima avrà alla 
Ima la stessa ragione che il quadralo della prima seria al quadralo della seconda : e 
se quattro grandezze siano continuamente froporsionali, la ragione della prima olla 
qtiarla sarà eguale alla ragione del rubo della prima al cubo della seconda, Q 11 C.-I 1 
proprietà è una conseguenza immciliata della precedente : infatti , se si abbiano le 
quantità 2, 4, 8, lA, componendo successivameute le loro ragioni, sarà, come si e 
dimostrato, , 

2: 8:; 2:4) (4:8), c 
2:lfi:- (2:4j [4:8 (8:16); 

ma per essere le quantità 2,4. 8, Ifi continuamente proporzionali le ragioni 2:4,4 8 8. IR 
sono eguali fra loro, onde si potrà sostitoìre la prima a ciascuna dèlie altre; dunque 


2: 8;:;2:4) •2:4) 

2 16::[2 4) (2:4; (2:4) 


ovvero 


J 2: 8:;2*:4» 
I 2:16::2’:4*. 


La ragione dei quadrati si chiamava dagli antichi geometri ragion dupliràla, per- 
che composta di due ragioni eguali, e similmente quella dei cubi dicevasi rogion »ri- 
plicala; per mi, secondo questo lineuaggio, di quattro grandezze rontimiameu te pr»- 
porzinnali la prima sta alla terza in ragion duplicata della prima alla seconda, e la 
prima sta alla quarta in ragion triplicata della prima alla seconda. 
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211. 3°. ha ragiofir di due frazioni è rompotia della dirella dei loro 
numerqtori e della invrrsa de'loro denominalori. Siano le due frazioni 
ridacendole allo stesso deiMiniinaloro la ragione dell* ana all* altra potrà 
essere espressa da quella de' nonieralori delle nuove frazioni ($. 183) cioè 
si avrà, 

J:4;:2X”:3X!>, ovvero 
j4::(2:3)(7:5) ; ‘ 

la quale proporzione esprime la proprietà enunciala. 

ila i|tii I istilla aiKura chr una [razione sia alla tua ri-riprora rame il quadralo del 
suo nunicralore ila al quadralo del tuo dmomiunlore. In ratti. 

|:4::(2:5)(2:S)::2»;5’. 

S. 212. 4.° Componendo una ragione qualunque con la tua inversa si 
ha una ragione di uguaglianza; perrbè moltiplicando una frazione qua* 
lunqne per la stessa trazione rovesciala, deve aversi una frazione 
col numeratore eguale al denominatore, e cn,sì pure dovrà accadere, se 
si moltiplichi una frazione, f, per la sua equivalente rovesciala cui 

5Xà 

può darsi I* aspetto di • — - . 


In conseguenza di ciò, netta composizione di piò ragioni, si potranno 
omettere per semplicità le ragioni dirette con le loro corrispondenti in- 
verse, le quali non farebbero ebe complicare inutilmente la ragion com- 
posta, introducendo fattori eguali ne* suoi termini. Per esempio la ragione 
di 288:720 composta delle ragioni 8;6, 4:10, 9:12, si potrà ridurre alla 
semplice ragione di 4:10, ovvero 2:5 sopprimendo nella composizione le 
ragioni 8.0, 9:12 inversa una dell'altra. 


CAPO II. 


DF.I.LA REGOL.t DEL TRE E DI ALTRE CHE NE DIPENDONO, 
Della regola del Ire. Del medio geometrico. 


213. I.a teoria delle proporzioni si applica alla risoluzione di mol- 
le quislioni, o problemi di Aritmetica (*). Per esempio, sapcndo.si die per 
comprare 8 palmi di panno si sono spesi 24 ducali , si domanda quanto 
costeranno 2 palmi dello stesso panno ? È chiaro ebe la metà del niimero 
di palmi di panno costerà la metà del numero di ducati, e similmente 
la terza parte del numero di palmi di panno costerà la terza parte del 
numero di ducali eie.; cioè quante volte il primo numero di palmi con- 
tiene il secondo, altrettante il primo numero di ducati dovrà contenere 
il secondo numero di ducati, che si cerca: ma 8 palmi contiene 2 palmi 


n Si rhiama Problema una proposizione che esprime una domanda o una qtiisliu- 
ne da risolversi, e si distingue dal Teorema che è una proposizione diretta a dimo- 
strare qualche verità non evidente per se stessa Per esempio una proposizione cosi 
espressa; ridurre a minimi termini la frazione 1 è un prohlema ; e quest' altra, il 
prodotto di due fratùmi è eguale ai prodotto dei numaralori, divilo per quello de! de' 
nominatori è un teorema. 

A. Arii, 8 
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quadro volle, dunque 24 ducali dovrà ronlenere qutàlro volle il costo di 
2 palmi di panno, il quale per conseguenza sarà 6 ducati. Ora, deve ri> 
fleltrrsi che i. numeri 8, 2, 24, 6 formano una proporzione di cui erano 
dati i primi tre termini e si è trovalo il quarto. Pici $. 176 ancora, ap- 
plicando ad un caso meno semplice la regola di prendere in parti, si è 
ti ovato il quarto termine di una proporzione, allorché si è calcolalo il 
prodotto di una macchina a vapore in un dato tempo. Ma la risoluzione 
di simili quislioni non è sempre cosi facile, e si può dare una regola ge- 
nerale per determinare un termine qualunque di una proporzione quan- 
do si conoscono gli altri tre. 

L'operazione mediante la quale dati (re termini di una proporzione ti tro- 
ta il quarto, diresi regola del trk. 

Sia la proporzione 5:3: 10: ,r, in cui la lettera x, posta in luogo del 
quarto termine, dinota che quel termine non si conosce ancora. Poiché 
in ogni proporzione il prodotto de' termini estremi è eguale a quello dei 
termini medii ($. 192), 5 moltiplicalo per x dovrà essere eguale a 3X1 
ovvero 


5Xa;=30. 

Dunque 30 è eguale al prodotto di 5 pc‘r x, ossia 30 é un prodotto di cui 
si conosce un fillore 5 e si cerca l'altro fatture x. Questo fattore si ot- 
terrà perciò dalla divisione di 30 per 5, e si avrà 



F. riflcllendo che il numero 30 è nato dal prodotto de' numeri 3 c 10, 
che sono i termini medii della proporzione, e 5 è il termine estremo co- 
nosciuto, si conchiuderà che, quando in una proporzione ti cerea uno 
de' termini estremi , questo fermine ti ottiene tnoltiplicando fra loro i 
due termini medii, e dividendo il prodotto per il termine ettremo eonoteiuto. 

Se fosse incognito un lerniine medio, come nella proporzione 5 x::10:6, 
con un ragioiiamenlo simile al precedente si troverebbe. 


IO 


ossia, quando ti cerca uno dei fermtni medii, ti moltiplicano gli estremi, ed 
tl prodotto ti divide per il termine medio conosciufo. 

g. 214. In una proporziune rontimia piiA essere incognito il terzo termine, o pure 
il termine metlio. I.« ricerra del terzo termine non è diversa da quella del quarlo 
teriiiiiie di una proporzione qualunque ; |ief esempio , nella proporzione continua 
4 3:-3 r sarà, 




ma se si cerrn il termine medio, il suo valore dipende da una «strazione di radice 
quadrala. Così nella proporzione 2:a;; j":8, dovendo il prodotto degli estremi essere 
eguale a quello de’ medii, si avrà 2x9=o'X!>’=^ ’ ■ c ix'irhà il quadrato d ' x equi- 
vale a 2X8=in, sarà a^|/16=i. Similmente dalla proporzione si ottiene, 

a=:|/ a, 87298....; ed in generale, inumi proporzione confinila il ter- 
mine medio ti ollienc moltiplicomlo fra loro i termini eeiremi ed estraendo la radice 
quadrala dal prodotto ottenuto . Il termiae medio di una proporzione continuasi 
chiama ancora il medio proporzionale geometrico fra i termini estremi, per cui si pò- 
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iranno ort ÌBiendcre ftcilmenle k frasi coinnnissime di medio geomeirìeo trp dn« 
quanliU, u media jiroportianaU geomririea fra duo quantiti. Analogamente, in una 
proporzione continua ^ 18:0^, il imo termine 2 si chiama il terzo, o la terza pro> 
iwrziunala geometrica in ordine a 18 e 6 ; ed in nna proporzione qualunque , 

6 :10::4;8, il quarto termine 8 dìcesi, il quarto, o la quarta proporzionate in ordine 
u 3, 10 c 4. 

la regola del tre si distingue in direttfi ed inversa quando si applica 
ai problemi di Àrilmetiea, 

215. Applichiamo la regola del tre a qualche prohlema. 

t/n operaio ha fatto 41 canne di lavoro in S giqrni, si domanda per farne 
34 quanto tempo impiegherà? Le quanlilà indicate nel problema si situi- 
ranno come scgvic, 

41 canne ^fftornt 

34canmr 

ed è chiaro che se il nomerò delle canne di lavoro fosse la metà di 41, 
il numero dei giorni per eseguirle sarebbe anche metà di 5, se fosse la 
terza parte, il numero de' giorni sarebbe il terzo eie.; e però, quanto 
volle il primo numero di canne contiene il secondo , altrettante volle 3 
giorni dovranno contenere x giorni. Dunque dovrà esservi proporzione 
fra i quattro numeri 41, 34, 6 ed x, e si avrà 

41-34::5:x, da cui si otterrà 

=4y^=4».3<» .30™.43»,9 

41 41 

Ora, si vede che tutta la dinicoltà consiste nello stabilire, o come suol 
dirsi intavolare la proporzione. Per dare una regola sicura a quest’ og- 
getto, si osserverà che in ogni proporzione vi sono sempre due lermiiii 
di una stessa specie, e gli altri dne sono pure omogenei fra loro, ma di 
diversa specie dei primi. Cosi nella procedente proporzione, i due ter- 
mini 41 e 34 sono canne, e gli altri due 3 ed x sono giorni. Dopo questa 
distinzione, o ricordandosi che in una proporzione qualunque l’ordine di 
grandezza dei termini della prima ragione deve esser lo stesso di quello 
de’ termini dèlia seconda ragione (S- lUO), si potrà sempre intavolare la 
proporzione czime segue. ' 

Il maggior termine della prima specie sta al minor termine della stessa 
specie, come il maggior termine della seconda specie sta al i^or termine 
delta medesima specie, o pure inversamente, il minor termine della prima 
specie sta al maggior termine della stessa specie, come il minor temine. 
della seconda specie, al maggior termine della specie medesima, poidl^si è 
veduto [§. 196) che una proporzione non si altera tneerfendo. Si sa, per 
esempio , che 15 canne di stoflh costano 8 dncati , e si domanda 
quanto costeranno 21 canne della stoffa medesima. Rappresentando con x 
il prezzo delle 21 caline non ancora conusciulo, si distingueranno qui i 
due numeri 15 e 27 che sono della stessa specie, cioè sono canne, ed i 
numeri 8 ed x, che sono pure della stessa specie ma diversa dalla prima, 
cioè ducali. E poiché un maggior numero di canne di stoffa deve costare 
di più, il numero x dovrà esser maggiore di 8, onde la proporzione sarà 
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intavolala cus), tf>;27;:8;.r; cioè il minor numero di canne al maftlfior 
numero di canoe, come il minor numero di ducati al maggior numero di 
ducali. » 

§. 21 6. La regola Sei Ire si ehiama àiretla quando ereseendo un termine 
delta prima specie , cresce ancora il Irrniine corri.sponilenle della seconda, 
specie, 0 diminuendo il primo, dimrnutice il secondo. Ia; due qiiistioni pre- 
cedenti appartengono aHa regola del Ire direna , perchè diminuendo il 
' lavoro da farsi, diminuisce il tempo che deve impiegarvisi, e crescendo 
il numero delle canne di slofla, cresce il prezzo corrispondente. 

Si chiama regola' -del tre inversa quella nella quale crescendo un termine 
della prima specie , diminuisce nella proporzione il termine corrispondente 
della seeonda specie, o diminuendo il primo cresce il secondo. Per esempio, 
IS operai avendo scavalo un fosso in 8 giorni, si domanda 27 operai in 
quanto tempo scaveranno un fosso eguale? Si sitneranno t nnmeri come 
segue, 

^^oprrat gitomi 
Q'jojferat giorni 

e si rinellerft che crescendo il numero degli operai, deve diminuire il nu- 
mero de’ giorni necessari per iscavare il fosso. Così un numero doppio di 
lavoratori impiegherà a .«cavare il fosso la metà del tempo, ossia la metà 
del numero de' giorni, ed nn numero Iriplu di lavoratori impiegherà la 
terza parie del numero de' giorni eie ; luide quanle volle il numero 27 
degli operai contiene il numero 15 degli operai , alirellaalc volle il nu- 
mero x dei giorni corrispondente al 27, dovrà esser contenuto nel numero 
8 dei giorni corrispondente al 15, ed a; sarà minore di 8 laddove 27 ò 
maggiore di 15. I.a regola del Ire è dunque inversa, e si chiama cosi 
perchè la prima ragione di 27:15 è int'frm della seconda ragione di x:S 
(g. 196), ossia ì quattro numeri, 27, 15, ar, 8 non possono mellersi in 
proporzione nell' ordine in cui sono, ma per ìnlnvolare la proporzione a 
norma della rrgol.'i data qui sopra deve rovesciarsi, o invertirsi la ragio- 
ne dì ar:8, e scriversi, 

27:15::8:.r. 

Per agcvcl.-ire anche più il modo di slnbilirc la prnporzkme nella re- 
gola del Ire dirella ed inversa o.sserveremo che, quando la regola è di- 
rena i nnmeri che nelle dne ragioni si corrispondono formano sempre gli 
antecedenli o i conseguenti della proporzione, c quando la regola è inver- 
sa i numeri corrispondenti occupano il luogo de’ lermini esiremi o dei 
medii. Cosi nella pcnullima quislionc i numeri 15 canne ed 8 ducati, che 
si corrispondono, perchè 8 ducali sono il prezzo di 15 canne, formano 
gli antecedenti della pi-oporziunc, ed al contrario nell' ullimu problema 
gli slessi numeri corrispondenti 15 ed 8, i quali esprimono uomini eyior- 
ni, occupano il luogo de' lermini metili. 

Cd è pure da notarsi che qnanlo abbiamo dello nei 183 c 196 del- 
la ragione diretta ed inversa si accorda e.«aUainenlc con l'applicazione 
che si fa di queste denominazioni nella jegola del Ire. In falli, due fra- 
zioni che hanno lo slesso denominalorc slanno fra loro come i numerato- 
ri. 0 in ragione diretta de’ numeratori (S. 183); per esempio, 5:7; 
ed in questa proporzione i numeri corrispondenti 5, c ;, 7 figurano 
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d'a antecedenti o da conseguenii, e di più, erescendo i numeri 5, e 7, rrc> 
scono i loro eoirispondsnt» \ (§. S9) come nella regola <lel tre diret- 
ta. Al contrario due frazioni che hanno lo stesso numeratore sono in 
ragione ineerta de' loro denominatori (§. 196), per esempio 4 :t:: 7:S; e 
qui i numeri corriipondenti j, 5 occupano nella proporzione i luoghi 
esircmi, e gli altri 4, 7 i luoghi, medi!, ed inoltre, crescendo 7, 5 dimi- 
nuiseono iJoro corrispondeuLi | [$. 60), siccome av^vieiK nella regola 
del int inversa. 

217. Ecco altri esem|Mii 

I. Iteti eoprire un cerio mobile con una stoffa larga i palmi ce ne 

sono abbisognate lonnu limimi- domanda, per co- . 

pfirto nuovamenle con altra stoffa larga g 

quanta cane vorrà? 

Meno larga è la. slulTa e più ce ne vuole per riempiere allo stesso og- 
getto; dunque la regola è inversa, o la proporzione s’ intavolerà come 
sugue^ 

2H:x, da cnù 

■ ■ ■ ■ . ^ I 1 1 » 

3|»ff/4on 

Perealoolarc il valore della quantità incognita a; bisognerebbe moltipli- 
care fra loro due lunghezze (§. 163), c noi non abbiamo aiu-ora una re- 
gulnondc eseguire questa operazione. Ma si può evitare la difllcdUà ri- 
• àpal r . 

llelteudo.cba il. valore d’*, può scriversi anche -cosi, — r —, — x7‘^"'* 

, 3l'“l 4“'* 

e che il quoziente della divisione di per 3)'"^ 4°" rappresenta nn nu- 
mero astratto (§. 163); di modo che, riduccndo quei due numeri com- 
plessi ad nnilà dell’tiilinia specie , (e nel casa attuale ad once], si potrà. 
i/>ol 48 6 

sostituire alla frazione^ljj^jj-^ rallra^=-^, c l’ operazione sari ridot- 
ta a moltiplicare il numero complesso Tr'"‘ 3;'"/ per 0 e dividerlo per 3. 
o.ssia ad aggiungere al namcro ^i’"» 3j’“l la sua quinta parte, il che 
darà , 

as=8f‘‘'‘,6f’<'1.9P".3'"*'' 

II. [/n animale da toma.hn trasportato in tre quarti d'ora un dato pe- 

so alla distanza di 3000 palmi, si domanda. per trasporlarlo alla distanza 
di i200 palmi quanto tempo impiegherà? D'stan-e Or 

Maggiore è la distanza, più tempo è necessario a. per- j 

correda; la regola ò dircUa, e si ha, ^ 

42v 3. 42 

3000;4200::-J:a;==-^Ì— ===-=l»^05 
* 30x4 40 

III. Un corpo di 2100 soldati ha consumalo un magazzino di farina 

in 12 giorni, si domamia in quanti giorm wna.C 3 u«|c ^ . 

quantità di farina sara consumala da 3600 uomini? La 
icgola è inversa, pcr.cui 3600.2100;:12:x, ovvero 

36;21:;l2;x=V=" giorni. 


2100 

3600 


12 

3 
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IV. Cn vatcello non ha viveri che per 15 91 'orm, mentre deve stare 
in mare altre Ire settimane ; si domanda a che dovrà ridsirsi la rasionv 
giornaliera di ciascun individuo affinchè bastino i viveri ^ f ■ n -■ 

Questo probleina pare che non preEcnli se non due ter- ' j g”* 
mini della proporzione, ma esprimendo con 1 la razione 
ordinaria di un individuo, la razione ridotta si otterrà 
in parli dell’ unità, riflettendo che la regola è inversa, e mediante la pro- 
porzione ; 

21:15;:1;a:, che darà o:=4t=^ * 

Deve infine avvertirsi che non sempre coi dati di un problema si può 
formare una proporzione, ma è necessario che le due specie di <|uantilà 
che si considerano crescano o diminuiscano proporzionalmente. Per e- 
sempio il problema II non potrebbe, a rigore, esser risolato con una pro- 
porzione, perchè le forze dell’ animale in un lungo trapitlo non possono 
con.scrvar$i sempre le stesse , e la stanchezza proveniente dalla fatica 
deve ritardare il suo cammino verso la line del viaggio ; onde una di- 
sianza doppia non sarà percorsa in un tempo doppio ma in un tempo 
maggiore. Nulladimeno, quando non vi sia modo da valutare esallamen- 
1e la legge con la quale crescono o decrescono le quantità cbecnirano nel 
problema, il valore risultante dalla proporzione potrà spesso considerar- 
si approssimato, se non esatto. In qualche caso però 'potrebbe essere in- 
teramente falso; cosi, se un diamante del peso di 7 acini, o grani, vale 
10 ducati, un altro diamante della stessa qualità e det peso di 14 grani, 
in vere di valere il doppio, potrebbe valere 50 ducati , perchè il pregio 
delle pietre preziose dipende dal loro peso non meno che dalla loro ra- 
rità, e le pietre più grosse sono di gran lunga più dilllcili a trovarsi delle 
mezzane c delle piccole. 

[. negala del Ire composta. 

218. Tat regola del tre dicesi composta quando il valore della quan- 
tità che si cerca non dipende dai soli tre termini di una proporzione, 
come nella regola del tre semplice, ma da cinque, 0 sette, o noc< etc. 
quantità, secondo le condizioni del problema: osserviamolo nelle seguen- 
ti quistioni. 

I. Quattro operai lavorando per 3 giorni, hanno fatto 8 canne di la- 
voro; si domanda 13 operai in 7 giorni quanto lavoro faranno? Oispongan- 
si i numeri come qui appresso, 

j^operui ^giorni gctfmir 

13 7 a: 

e si vedrà subito che in questo problema debbono distinguersi tre ragio- 
ni o rapporti, laddove nella regola del tre semplice se ne considerano due 
soltanto. 1 tre rapporti sono, 

a;:8, che è il rapporto delta cosa cercala olla cosa data dello 
stesso genere, 

13:4 rapporio degli operai, 

7:3 rapporto de' giorni. 

Riflettasi ora. che il lavoro a:, che sì cerca, non dipende soltanto dal 
numero degli operai, ma dipende anche dal numero dei giorni, pciuc- 


Digitized by Coogle 


tl» — 


cbè il lavoro cresce evidenlemeole per due motivi , cioè crescendo il 
numero degli uomioi, e crescendo il tempo che impiegano a lavorare. 
Per risolvere U problema consideriamo queste due cagioni separatamen- 
te, decomponendo la rogola del tre composta in due r^ole del tra 
aempiici. 

In primo luogo rimanga lo stesso il numero del giorni di lavoro, ed 
allora la quantità di esso dipenderà dal numero degli uomini soltanto, 
e crescerà crescendo questo numero. In fatti, ritenendo che 4 nomini 
in 3 giorni abbiano fatto 8 canne di lavoro, si cerchili lavoro di 13 
uomini negli stessi tre giorni- Si dispongano i numeri al solilo, come qui 
sotto ; 

4uomùti Sfiorili gcoiine 

13 3 y 

e si dirà; se 4 nomini io 3 giorni hanno fatto un certo lavoro , 8 uoiniiii 
Mito stesso Umfo faranno un lavoro doppio , 12 uomini faranno un tavo- 
le triplo, etc.; onde il lavoro ò in proporzione del numero degli uomini 
soltanto. Dunque per trovare U lavoro di 13 uomini ne’ tre giorni indi- 
cali, si Darà la proporzione, 

8v 13 

4 uomùii; 13 ,itomiiii;;gcannC;|f^ — ù canne; 

4 

e quindi, con supporre Io slesso il numero de’giornl di lavoro, la regola 
del Ire da compo.sla è divenuta semplice, « delle tre ragioni dislinic di 
sopra, è scomparsa appunto la ragione de* giorni che ha i termini eguali. 

In secondo luogo rimanga lo stesso il numero degli operai, e si faccia 
variare il numero de' giorni; la quantità del lavoro dipenderà da questo 
numero sollauto , e crescerà o diminuirà con esso. Or sapendosi dalla 

8x1 

precedente proporzione che 1 3 uomini in. 3 giorni hanno fatto — ; — 

canne di lavoro, si cerchi il lavoro che gli slessi 13’uoiiiini faranno in ^ 
giorni. Le quantità saranno disposte come segue ; 

8X 1 3c<oi»‘e 

Iguomini fintili' ^ 


13 7 ar 

e si dirà; se 13 uomini in 3 giorni hanno fatto un certo lavoro, lo staso 
numero di uomini in 8 giorni farà un lavoro dot>pio, in 9 giorni farà un 
lavoro triplo eie., onde il lavoro è in iiruporzioiie de’ giorni ; e per tro- 
vare il lavoro (ulto dall’ indicala compagnia di operai in 7 giorni, si farà 
la proporzione. 


' 8Xl3camw HX13~<7 

”4 ■ 3X4 


E qui ancora , con sopporre Io slesso il nuinero degli operai, si ha una 
regola del tre semplice, poiché rimane soppressa appunto la ragione de- 
gli operai che ha i termini eguali. 

Il quarh) termine dell’ ultima proporzione rappresenta il lavoro di 13 
Olierai in 7 giorni, che è la quantità lichieslu nel problema. 
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fi: facile mnslrare in che modo questa quaiililà si compone per merzo 
delle quantità date. Muiliplicbiamo termine p<;r termine le due prece- 
denti proporzioni, 

4;13;;8;k 
, 3: Tr.y.x, 

e ne risulterà l’ altra (§. 204) 

dalla quale , dividendo i termini della seconda ragione per y, ed inver- 
tendo si avrà 

x:8;:13X7:4x3- 

Ora, essendo i numeri 13, e 7 gli antecedenti delle due ragioni 13:4 . 
e 7:3, ed i numeri 4 c 3 i conseguenti delle ragioni medesime, ne sc^ue 
che la ragione di x:8, è composta delle ragioni 13:4 e 7:S (g. 208), che 
sono quella degli uomini e quella de’giornì. Dunque nella regola del 
Ire composta la ragione della cosa cercata alla cosa data dello eletto ge- 
nere, i compolla delle ragioni di tulle le altre quantità cke entrano net pro~ 
blema. 

§. 219. Deve osservarsi cho nel problema precedente la ragione degli 
uomini non meno che la ragione de' giorni sono dirette alla ragione della 
cosa cercala alla cosa data dello stesso genere ($. 216). In fatti, crescendo 
il numero degli operai, cresce evidentemente il lavoro che essi fhiino, e 
ciescendo il numero de’ giorni che impiegano a lavorare, deve anche ri- 
sultar maggiore il lavoro eseguilo. Accade però spc.sso che qualcheduna 
delle ragioni che entrano nel problema, sla inversa alla ragioue della 
cosa cercala alla cosa data. l‘er esempio ; 

11. Quattro operai hanno fallo 8 cunne di lavoro in 3 giorni; ti doman- 
da 9 operai per fare 42 canne di lavoro quanto tempo impiegheranno ? Si di- 
siwngauo i numeri come segue, 

, J^ojhfrai gtiiniti* ^^iorni 

9 42 X 

e si osservi che le ragioni che entrano nel problema sono, 

a:;3 ragione delta cosa cercata alla cosa data dello itesi» genere, 
ostia ragione de’ giorni, 

9:4 ragione degli uomini, 

42:8 ragione del lavoro. 

Riflettasi inoltre che la ragione degli uomini è inversa alla ragione dei 
giorni, perchò crescendo il numero degli uomini che lavorano, diniinui- 
■sce il tempo necessario per fare nn certo lavoro; e la ragione del lavoro 
è diretta a quella dc'gioriii, poiché crescendo il lavoro, ci vuole maggior 
tempo per eseguirlo. 

Ciò posto, il numero a: de’ ^'omi dipende come nel problema prece- 
dente tanto dal lavoro da farsi che dal' numero degli uomini che devono 
eseguirlo ; ma queste due ragioni che tendono a far variare il numero s 
lK)ssono considerarsi separatamente, supponendo prima che il lavoro ri- 
iiiangu lo stesso, od indi che rimanga lo stesso il numero degli uomini. 

1." 8i proporrà la qiiislione, 

4 uomini hanno fallo 8 canne in 3 giorni 
9 uomini per fare 8 canne quanti giorni impiegheranno ? 
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E per trovare il numero de' giorni che si cerca , si rifletterà che se 4 no- 
inini hanno fatto un certo lavoro in 3 giorni, 8 uomini faranno lo jiteuo 
lavoro nella metà del tempo, 12 uomini lo. faranno nel terzo del tem- 
po eie., onde il numero dei giorni ò inversameote proporzionale a quello 
degli uomini, e si avrà , > 


9:4::3:»=' 

S.‘' Si proporrà l’ altra qnisUone , 


3x4 


S> uomini hanno fallo 8 canne in — ^ - fliorn» 

* • . ■ , I . 

9 «omint per fare 43 canne quanti giorni impiegheranno ? 

Per trovare ii numero dei giorni che si cerca , si osserverà che lo stesso 
numero di uomini deve impiegare maggior tempo a fare un maggior la- 
voro , onde il numero de’ giorni sarà proporzionale direttamente al nu- 
mero delle canne e si avrà , 


8.42.:— 


Questo valore d’a: esprime il numero dei giorni che impiegheranno 9 uo- 
mini a lare 42 canne di lavoro , che è ciò che si domandava ; e quindi il 
problema proposto rimane risoluto con due regole del tre semplici una 
inversa e l’altra diretta. 

Moltiplicando, come sopra, termine per termine le due precedenti pro- 
porzioni, si avrà 

9X8:4x*2;:3X»:»Xa:, . 

e dividendo i termini della seconda ragione per y ed invertendo, sarà 


a:;3::42x4:8X9; 


rioé la ragione di a;:3 è eguale alla ragione di 42X4:8X9. composta 
delle due ragioni 42:8 , e 4:9. Dunque anche in questo problema la ra- 
gione delia rosa cercata alla cosa data , è composta delle ragioni di tutte 
le altre quantità che entrano nel problema ; se non che la ragione degli 
uomini essendo inversa a quella de’ giorni , in vece d’ introdurre nella 
composizione delle regioni la ragione 9:4 , si è adoperata la sua inver- 
sa 4'9. 

Tutto èiò premesso, si può dare una regola generalo per risolvere qua- 
lunque problema dello stesso genere de’ due precedenti. Eccola. 

1 ." Situale le quantilà che entrano nel proUema in due linee orizzon- 
tali, scrivendo quelle delta stessa specie le une sotto le altre. 

3.° Esaminale le ragioni delle diverse quantilà che entrano nel proble- 
ma, osservando quali sono dirette, e quali inverse alla ragione della cosa cer- 
cata alla cosa data dello stesso genere. 

3. “ Scrivete le ragioni dirette nell’ordine in cui sono, e le ragioni in- 
verse scrivetele, invertendone i termini. 

4. ° La ragione delia cosa cercala alla rosa data sarà composta di 
tulle le altre ragioni, e perciò stabilite la seguente proporzione , che risol- 
verà il probteuus. , 
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* La cosa etreala sia alh tota data dello tletso genere, come il prododo di 
tutti gli antecedenti dHle altre ragioni, eia al prodotto di tutti i comeguenti. 
Appliuhianio questa regola a qualche altra quistione. 

$.220.111. OtMUIro mortai sparando per 3 ore al giorno hanno gettato 1 000 
bombe in una fortezza , nello spazio di 7 giorni; si domanda, 6 mortai spa- 
rando 2 ore al giorno , per gettare 1500 bombe quanti giorni dovranno im- 
piegare ? 

t.° Scriviamo le quantità secondo la regola 

^mortai 3 ore iQOO^nifrv •Jgiorni 
6 2 1500 X 

S.” Esaminiamo le ragioni delle quantità che entrano nel problenia. 
Questo esame sarà facilissimo quando nel quadro precedente che con- 
tiene tutte le quantità che entrano nel problema , si abbia l’ avvertenza 
di supporre eguali tutti i numeri della stessa specie , all* infuori de’ ter • 
nini della ragione che si esamina, e della ragione della cosa cercata alia 
cosa data dello stesso genere. Cosi per esaminare la ragione de’ mortai la 
supposizione sarà , 

portai 3<>re lOOO&om&e ’Jgiorni 

6 3 1000 X 

c si dirà; piò mortai si adoperano, e meno giorni vi bisognano per getta* 
re una stessa quantità di bombe , sparando un egnal numero di ore al 
giorno. Dunque la ragione def’ mortai è inversa a quella do’ giorni , ossia 
alla ragione della cosa cercala alla cosa data. 

Per la ragione delle ore la supposizione sarà , 

bmortai Jorc qQQ^nmbe ^giorni 
4 3 1000 X 

c si dirà; meno ore al giorno sparano i mortai, ed Impiegheranno mag- 
gior numero di giorni a gettare la stessa quantità di bombe. Dunque la 
ragiono delle ore è inversa. 

Per la ragione delle bombe la-supposizione sarà, 

bmortai 3ore lOOOl'v’’’^ q giorni , 

4 3 1500 X 

e si dirà; piò bombe devono gettarsi, e maggior numero di giorni ci vuo- 
le, per uno stesso numero di mortai, che sparino un egual numero di ore 
ni giorno. Dunque la ragione delle Immbe è diretta. 

E inutile avvertire che nell’ esaminare le ragioni non è necessario scri- 
vere ogni volta il qnadro delle quantità che si considerano, come abbia- 
mo (bttu qui sopra a solo oggetto di agevolare ai giovani 1 intelligenza di 
una teoria, ebe suol presentare qualche difficoltà. 

3. " Scriviamo le ragioni 

Kagione della cosa etrtaia alla cosa data x:7 

Ragione inversa dei mortai 4:6 

Kagione inversa delle ore 3:2 

Ragione diretta delle bombe : 1500:1000 

4. ° Stabiliamo la pr<i|>orziMie sernndo la regola, cd avremo 

a:;7;;4X3X 1S0Q:«X2X lOÓO 

da cui si oUic ne , 7^<4x3Xt500 7x2.2x3X3.500 

* 6X2X1000 23x2X2.500' 
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e sopprimendo i Tattori comnni al nomeralore ed al denominatore 
si avrà , , 



Nell’esempio atlnale il calcolo per trovare il valore d’x poteva esser più 
breve . riflettendo che fra le ragioni componenti la ragione x:7, le due 
4:6 , 3:2 8000 inverse una dell’ altra, e quindi possono tralasciarsi nella 
composixiooe ($. 212). CoA si avrebbe immediatamente , 

«:7::1500:1000::3:2, ed x=2^=Uìi. 

« 

§. 221. IV. Sapendosi che una cisterna, lungo 20 palmi, larga 18 palmi 
e profonda 15 palmi, può contenere 192 ùotli d'acqua, si domanda di quante 
botti sarà capace un’ottra cisterna lunga 23 palmi, larga 16 palmi e profon- 
dai"! palmi f 

Le quantità, scritte secondo la regola sono 

lunghezze larghezze profondità botti d'acqua 
20 18 15 192 

23 16 17 se 

Più lunga è nna cisterna, e plO acqua contiene in confronto di un’altra 
che abbia la stessa larghezza e la stessa profondità; la ragione delle lun- 
ghezze è dunque diretta. 

Meno larga è una cisterna e meno acqua contiene , paragonata ad 
un’altra di eguale lunghezza ed eguale profondità ; la ragione delle lar- 
gliezze è diretta. 

Più profonda è una cisterna, e contiene più acqua di un’altra della 
stessa lunghezza e delia medesima larghezza; la ragione delle profondità 
è diretta. 

Le ragioni, discusse ed ordinate, sono perciò, 

or.192, 25:20, 16:18, 17:13, e quindi 
192X25X16X17 _192XS.5X4.4X17 
20X18X15 “ 4.5x2.9l<3Ì5~ 

2.3.32X .17 32.4.17 

s ai - — — 

2.9.3 9 " 

$. 129. Le capaciti di due cisterne sano dunque in ragion composta delle loro Inn- 
gheue, larghetie e profonditi, cioè la capaciti di una sta alla capaciti dell'altra co- 
inè il prodotto delle tre dnnaiuiom della prima (lungheiia, largheua e profunditi) al 
prodotto delle tre dimensioni della seconda. Lo stesso accade per due casse , per due 
vasche, per due canali , ed iu generale per due recipienti i quali abbiano una forma 
diritta c regolare simile a quella delle cisterne , e propriamente la forma detta paral- 
telepipeda rrttangoltr, dimodoché se si abbia un recipiente cosi fatto lungo 8 palmi . 
largo 8 e profondo i,ed un altro lungo 1 palmo; largo 1 palmo e profondo 1 palmo, il 
rapporto dello rapacili del primo alia capacità del secondo sarà quello de' prodotti 
8X9X^< 1X1X1. cioè 160:1. E coosiderando il primo recipiente misurato per mezzo 
del secondo, preso per unità (g. 181) , il numero ICO basterà a rappresentarne la ra- 
p.icilà. È evidente altresì che la capacità di un terzo vaso lungo 4 palmi , largo 2 e 
profondo 3 sarà slmilmente espressa dal numero 1X2X*=*^: ®ioé questo terso v»o 
Conterrà 24 volte la capacità del vaso più piccolo, cte sarà la comune mùiira de’primi 
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duo, e fili geaetalmenle potrà coiwideracìi come l'unità di mitura con la quale si m- 
lutcraono le capacilà di tutti i recipienti te cui tre dimensioni sano espresse in polmi. 
Il vaso, 0 volume parallelepipedo ebe ha ciascuna delle sue tre dimeosiofli eguali aif 
uà palmo, e può servire di unità di mUura delle capiciti ode' volumi, si chiama pal- 
mo oiiòioo, perchè la sua capaciti risoltodal pnxntto di un palmo moltiplicato due 
volte per se stesso, cioè da 1 >(1X^ i come si è veduto qui sopra. Adottando questa 
vaudiilo ganerale , 1» capacità delle iudicate due cisterne sarebbero impresse da 
20XI8X**=5U)0 palmi coMci, e da 25X***Xt7=:8800- palmi rubici , c«l il numera 
di butti d'acqua di cui è capace la seconda cisterna si dedurrc'hbc dalla regola del tre 
semplice, 9i00 dSOOxlSS;!;, ovvero 

Con IMI resionamento interamente simile sarà (beile persuaderci che I* estensione' in 
lungbeua e largbeua, o come suol dirsi , l' estensione luperfieiale , o 1' ampiezia di 
una tavola, del pavimeatodi una slanie , di un, giariUiiii. cd in generale di un og- 
getto qualunque che abbia la (òrma detta rettonjalare , è in raxinn composta della 
liingbezia e della larghezza. Cos'i se un pezzo di tela è lungo 4 palmi e largo 3 , ed un 
Olirò è lungo A palmi , c largo 3 , Il rapporto di estensioue od ampiezza del primo al 
secondo sarà quello de’ prodotti 4X^, AX), ovrero di 13:13; cioè i due pezzi di tela 
saranao equivalenti, ooiascuaodi essi serberà ad un terzo pezzo di tela lungo 1 pal- 
mo e largo 1 palmo lo stesso rapporto di 12:IX(> ovvero di 12:1. Laonde qui pure si 
potrà adottare per unità di mitura tuperficiale un' estensione o superficie ebe abbia 
pec lunghezza 1 palmo e per la larghezza 1 palmo ^ la quale diccsi palmo i/uivlralo , 
perchè la sua ampiezza risulta dal prodotta di 1 palino per un polmu quando si pa- 
ragona ad un'altra. Secondo questa convenzione r.vmpiezia o siipcrlkie di ciascuuo 
de' due roeniiooati pezzi di tela sarà aspressa da 12 palmi quadrati. 

Si co^e^scc-bcUmcule come tuche per le semplici luaghevi ppssa stabilirsi noa 
unità, di misura, per esempio il palmo, il quale prende allora il nome di palmo lineare 
|wr distinguerlo dal palmo luperftclale e dal palmo cubico , che servono a misurare ri- 
spettivamente lesupcriicieed i volumi; cosi quando si dice che una strada è lunga 1A06 
palmi s'intende che la lunghezza deHa strada è 1900 volle quella del palmo, o sia 
che la iungheoza delta strada sta alla lunghetta del palmo come 1000 ad 1. 

Da tutto ciò si può conrhiudere che, und quantità continua qualunque può xaipre 
cipritnerti par metto di uo numtro dinotante il topporlo di quella qfandezta alla 
tua unità Ili mitura. 

Lo studio della Geometria può solo giustiflcarc pienameole questa maniera di mi- 
surare le quantità continue , ma noi abbiamo creduto olile anticiparne qui la cono- 
scenza, pcrehè meglio si compeenda ciò che dovremo dire più innanzi intoruo alle 
viùure. 


Problemi iTinteretge. 


§.2-23. QaalanqoD proprieltt, che non sia oggetto 4i comodo o di lusso 
per uso particolare di chi la possiede, prodace un frullo , quando si sti 
bene ammkiislrare. Così un podere coltivalo, tuia casa aflUlala, danno al 
proprietario una rendita annnalc, o in prodoUi effellivi del terreno o in 
denaro; c similmente il denaro, che per convenzione sociale può rappre- 
sotilarc ogni proprietà, quando ò messo in commercio o date a prestito , 
produce un guadagno, o un inlerttte durante il tempo che rimane impie- 
gato. Nell’ Uso della pruprielà produUiva si considerano iicrciò tre cose 
principali ; 1 la proprietà o la somma di denaro posta a {rullo , che $4 
chiama capitole, fondo, o sorte prineipale; 2." la raf/itm* dell’ inieresse, che 
consiste nel rapporto tra il fmilo ed il capitale da cui esso deriva iiv na 
anno o in altra unità di tempo; 3.° rittiemse o il fruito del rapitale alla 
liue di un lempo determinalo. La ragione dcH’iiilercsse si stabilisce ordi- 
uaiiautculc pieudeudu pei capiule eluniculate o di paiagonu il uuaicio 
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100 ; per esempio , (inando si Oicc rhc on capitale di 2000 (locali è slaro 
iinpicpalo alta ragànie del G per tUO ranno . s'intende essersi coiiven«(u 
ebe il rrntlu del capitale di ducali 2000 alla One di ciascun anno debba 
calcolarsi rispetto al capitale stessei nella ragione di fi:100, cioè come ria- 
len>sse di 6 ducali annui relalWamente al capilaledi 100 ducali, il fraUA 
o l!intero$se di un caf^ale qualunque per un anno si chiama rendita. 

$. 224. Tulio ciò premesso, il eapiliUe, la ragione deil’intereete e la ren* 
dila sono tre cose delle <|aali due essendo conosciute , si pnò trovai* la 
tersa, come segue. < 

I. Sono dati il eofilale e la ragion» deU' interetM», « si cere» la rendita.. 
Sia il capitale di 24SU ducati impiegali alla ragione del 6 per lOO.; per 
ciò ebe si è dotto di sopra, la rendila o frullo annuale si olitene dal quar- 
to termine della proporzione 

; I I- 

I 00 ; 6 ;: 2450 : 3 a= 2450 X' 7 Sì,= 2450 x 0 , 06 s= 147 ; 


e poiché la ragione dell’ interesse è 7-70 potrà stabilire la regola ebe , 
per trovare la rendita di «n " dato eapHale , batta .moltiplicarlo per la 
ragione dell'interesse. Cosi la rendila di 4524 dncati ai 3r per 100 è 


4524X— 

100 


cl58,34. 



II. È data la r«ndi7a e la ragione dell' interesse ; si cerea il capilale. 
Siccome la rendita è il prodotto del capitale per la ragione deirinleres.se, 
dividendola 'per ano de’ suoi fatlori se ne potrà dedurre l’aJlro fattore. 
Nel ca.so attuale la rendita divisa per la ragione deli' inleresse darà il capi- 
tale. Per esempio, il capitalo ebe lia frullato una rendita di 147 ducali 


alla ragione del 6 per 100 si ottiene da Qneslo risullauiento 

corrisponde antihe al termine incognito della proporzione 
6;t00;:147i(t=2450. 


Quando T intemse 'gi edicola al S per IGO il capilale i 20 volte la rendi*' 
la, poiché dividere un numero qualunque per 77 ^ , o sia per ~o , vale lo 
stesso che moltiplicarlo per 20 . 

È da osservarsi che , dato il capitale , la rendila cresce , crescendo la 
ragione dell’ interesse ; e viceversa, data la rendila, il capitale corrispon- 
dente é tanto più piccolo quanto maggiore è la ragione dell’ interesse, 

111 . Dati il capitale e la rendila, si cerca la ragione delC interesse.', 
é chiaro che si otterrà cUn'dcndo la rendila per il capitale. Cosi se un ca- 
pilale di 4252 ducati ha prodotto la rendita dì 180,71 , per sapere a che 
ragiono era impiegalo basterà dividere 180,71 per 4252 , c si avrà 
0,0425; cioè la ragione dell’interesse fu del 4^ per 100. In questo terzo 
quesito, in vece della ragione dell’ interesse, sarebbe più comodo cercare 
V interesse di 100 ducali in Un anno, il quale si otterrà molliplieando la 
rendita per 100 e dividendola per il capilale, come risulta dalla proporzione 


4252:100:;180,71:a:=-^^=4J. 


\ 
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In generale è utile osservare che la proporzione , 

100 Sia ai suo interesse in un anno, come un capitate qmluntiue 
sia alla sua rendila , 

poò servire a risolvere ludi i tre problemi preredeniì, seoondochè in essi, 
si consideri incognito il quarto, il terzo, o il teeomlo termine. 

§. 32S. Ma questa proporzione non basta sola a risolvere i problemi 
d’interesse qnando in vece della rendita si considera il frullo o l’inleressf! 
del capitale in un tempo maggiore o minore di un anno. In tal caso, olln* 
alla proporzione precedente, converrà far uso anche di quella che segue, 
in coi si tien conto della variazione del tempo ; 

Un anno sta al dato tempo, come la rendita sta (Ul*inlereiee 
eorriipondente al tempo medeeimo. 

Facciamone l’ applicazione. 

IV. Trovare il frutto del capitale di 24S0 ducati impiego per 1 7 me- 
si ed 8 giorni alla ragione del 6 per 100. Si calcolerà la rendita , o fratto 
annuale, come nel problema I, iodi si farà la proporzione 

17" 8i7 

lSpmsi;17"8t7;;147:«=147X-n=- • 

12 " 

Ma qnl, in vece di eseguire la moltiplicazione e la divisione indicale, sarii 
meglio calcolare il frutto domandato prctidendoio in parti come nel $.166: 


per 12 mesi D." 147,00 

per 4 mesi la terza parte 49,00 

per 1 mete (-^) 12,25 

per ... 6 giorni {^) 2,45 

per ... 2 giorni (j) 0,82 


per 17«85t ; D.<r2n;s2' 


V. Si cerea il valore di un capitale che , impiegato alla ragione del 6 
per 100, ha fruttato D.<> 211,52 in 17 mesi ed 8 giorni. Per trovare la ren- 
dila si stabilirà la proporzione , 

12 " 

17" 8?;12"::211 ,52;ac=211 ,52X 

17«8it 


Prima di determinare il valore d’at si avverte che , per agevolare il 
calcolo degl’ interessi, si è convenuto generalmente doversi considerate 
un mese, qualunque esso sia, come la dodicetima parie dell’ unno , ed un 
giorno la trentesima parto del mese. In questa supposizione, adottala an- 
che nel problema precedente, 17" 87 equivalgono a 


* 239 ^ 

"■+r5=-ì5-"‘ 


211.52X12X15 211,52X180 


259 


239 


= 147. 


Trovata cosi la rendila , il capitale corrispondente si calcolerà come nei 
problema II. 

VI. A che ragione e flato impiegato il capitale di D."' 2150, che in 
17" 87 Aa doto per /rutto D.“ 211,52? Si troverà la rendila con la pro- 
porzione , 

12 " 

17" 8y:12":;211,52 x=2ll,52X 

17" 8y 


» 
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dopo di ciò, cól capilale e con ia rendila «i calcolerà la ragione dell’ in. 
leresse come nel problema III. 

VII. Un capitale di 2460 ducali ha dato, al 6 per 100, IV> 211, 52 
<r Mereese; ti domanda ^uonlo tempo è stato impiegato. Si cercberà la ren- 
dila come nel problema I, indi si farà la proporaione 

147:211, 62::12'«:*==12>"X^U^*=17™8.? , . 

1*1 

220. De’ precedenti problemi gli ultimi quattro potrebbero anche esser risolati 
eolia regola del tre composta. Indichiamo con C un capitale qualunque, con T il 
tempo che rimane impiegato , con ! l' interesse che produce in questo tempo, e con i 
r interesse di uu anno sul rapitale di 100 ducati; la regola composta distinguerà tre 
direrse specie di quantità che potranno disporsi come segue , 

Capitali Tempi Interessi 

100 I2meai i , 

CTI 
Laonde, se delle quattro quantità generali i, C, T, I, se ne suppongano conosciuta 
tre, si potrà determinare la quarta con le norme date nel g. 219. Si voglia per esem- 
pio trovare l' interesse I, e si dirà; l’ interesse cresce crescendo il capilale ed il tempo 
durante il quale rin.anc impiegato, per cui le ragioni de' capitali e de' tempi souo 
dirette a quella della cosa cercala alla cosa data, e si avrà, 

I:l'::CX7':100X12. 

Questa proporzione risolve tutti i quattro ultimi problemi. Infatti, l'interesse cercato 
I si otterrà subito moltiplicando fra Inm i termini meUii i,Cy^T e dividendoli pro- 
dotto che ne risulta per l’ estremo 100X12, cioè sarà 


.iXCXJ. 

” 100X12 ■ 




Similmente si avrà 




Per calcolare C e Tsi rifletterà che il termine medio CX 7' si ba moltiplicando I per 
100X12, e dividendo il prodotto ottenuto per i; sarà dunque 


E poiché la frazione 


/X*W>X'2 


ex 7= 


/X100X12 


equivale al prodotto di C per T, essa divisa per uno 


de' fattori C,oT deve dare l’ altro fattore; quindi si avrà 
IXIOO^ /XJ00X12 
t ■ — iX7' >* 

^_/XiOOX12 ^ ^_/X100X12 
“ i ' . iXC ■ 

Si osservi ebe nell’ ultima proporzione, so si fàccia TsA% i termini della seconda 
ragione potranno dividersi ^r questo numero, e uè risulterà la proporzione /;{: :C:100 
che ha servito a risolvere le prime tre quistioni. 

$. 227. Tennineremo questo articolo con darò una regola pratica per 
risolvere il problema IV, che è il piò importante, come quello che oc- 
corre assai più frequentemente degli altri. Ritenendo, per fissare le idee, 
i numeri usati di sopra, siccome la rendila 147 si olliene moltiplicando 
il capilale 2450 per ia ragione dell’ interesse r^, (Prob. I) si potrà scri- 

17>"8? 

vere 24S0 Xt^u *ò nell’espressione ac=147X-Tr — indi- 

cante r interesse per 17*"8S' (Prob. IV), e sì avrà 

«=24S0Xx^X^^; 
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Dalla quale cgnafiUanza pnft dedur^d la rettola cbe, l' infense di «n ca- 
pilaU ad una data ragione e per «fi tempo determinato *i calcola, moltipli- 
eando il capitale perla ragione deirintereeee, e pelato tempo etpreeso 
in frasione «era o epurta dell'anno. (’x»ì II frollo di 1520 durali per 5 
mesi c 10 giorni, alla ragione del *ip. 8 (*). si ollieoe raoltiplicanda 

S">i 

1520 per — e cioè si avrà; 

Frutto eerealo =1520X 

g. 228. La redola precedente non è che la tradMìonc io linfpiaRìtio ordinario del 
Yalore generale trovalo di si^ra per l’ interesse di un capitale qualunque rio* , 

f T t f ; 

I—Cy, ***' qual e — rappresenta la ragione dell interesse, e-^, il tempo 

espresso la dodleesimi di anno. Ma bisogna arveriire che, volendo calcolare queir in- 
teresse con tuUa rcsattezia, alla fratione ^ dovrebbe sostituirsi il tempo T’espres- 
so in giorni e diviso pel numero de' giorni contenuti ìn_ un anno, do* per 3R3. Per 
esempio il frutto di un capitale di 24800 ducali pei mesi di Aprile Maggio e (ìlogno 
e 10 giorni di Luglio alla ragione del 6 p. g, si calcolerà con tutta l' csattczia, mol. 

tiplicando 2(800 per 0,06 e peiw^!?""', perchè Maggio contenendo giorni 31, i tre 
mesi eqaivftl^oo a 91 giorni. In tal modo ai otterrà 
/=:24500X0,06X 

Considerando poi i tre mesi eguali fra loro c di 30 giorni ciascuno, come nei proble- 
mi precedenti, il valore d' I, espresso da 24500X0,06X avrebbe dalsegueii- 


te calcolo 

per «n anno 21500X0, 

per 3 meri rp 367.6 

per 10 giorni 40,83 

perSm.lOg 408.33 

L’ errore che si commette nel modo ordinario di calcolare gl' interessi non e ilDnqtic 
di gran rilievo, attesoché da una parte si trascura qualche giorno nella valularione 
del tempo T, e dall' altra 1‘ anno si considera di soli 360 giorni. Il che stabilisce un 

T ... 

certo compmso nel valore della fraiione —, e secondo i diversi casi V errore può es- 


sere io pib o in meno. 

g. 220. Non può dirsi lo stesso della maniera, altronde ingegnosa, di calcolare gl i 
interessi osata dai negozianti, che produca un errore spesso più gmade. lo falli, essi 
esprimono il tempo in giorni, e suppongono Vanno di 360 giorni soltanto, dimodo- 
ché Il frutto di un capitale di Due. 24800, impiegalo al 6 p-| come qui sopri, sa- 
rebbe dato da, 

/-i4500xAx^4«2.tói 

valore notabilmente maggiore del vero 406,77. Or dalla supposizione dell anno di 


V) La frase, per 100, si scrive abbreviatamente, p. §, come qu'i sopra. 
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SCiO giorni , e della ragione dell’ interesse al C g risulta che il prodotto . 

*'P"* “»»«o‘nM5X~,o Bnttl- 


24.8X101 . . . „ 

mente in ■ ■ ■ » ■« -; e ijnest nitima espressione dimostra che, t inieretse di i 


pitale ai 6 p. ^ li attiene tnolliplieaitdo la millesima parte del capitale pel numera 
dei giorni torritpondenti cU tempo in cui 4 posto a frutta, e prendendo la sesta parte 
del prodotto. Questo modo dì operare riesce molto comodo quando si tratta di calco- 
lare il (Vutto di direni capitali alla stessa ragione del A p. g; iwr esempio, 87 gior- 
ni li' interessi siti capitale 2450, 18 giorni sul capitale 15000, 01 giorni sul capitalo 
3000 eie., sirakoleranno aggiungendo insieme i prodoui 2,45><07,lBX18,3X9l eie., 
e prendendo il sesto della somma. 

Per calcolare l' interesse ad una ragione direna dal G p. g, si calcolerebbe prima 
riinteresse al 6, il quale sì modificherebbe poi opportanamente, aggiungendori o to- 
gliendone nna parte aliquota corrispondente alla diOerenza delle ragioni. Cosi V inte- 
resse al 71 p. g per 65 giorni sul capitale 24000 ai arra, calcolamhi il 6 p. g, od ag- 
B'ungendori la sua quarta parte, perchè l’ eccesso |i di 7} sopra 0 è quarta parte 


24vC5 

di 6; quindi l’ interesse al 6 p. g essendo — ^^-*=4X08s=260, l’ interesse al 7f sa- 
260 ® 

ri 2604- >*^=:328. Similmente per calcolare l’ interesse al 4 p. g per 107 giorni 

12 5Vl07 

sul rapitale 12800, sì calcolerè l' interesse al 0, che sari • * — =s222,92, e se ne 


toglirri la tersa parte; il resto 148,61 esprimerà l’ interesse al 4. 


Regola di sconto. 


S- 230. Co capitale qtialtinqiic dato ad interesse , se sì considera unito al suo 
rrulto, cresce evidentemente col decorso del tempo ; cosi alla fine di nn anno il ca- 
pitale viene aumentato di un'annata d’interessi, dopo due anni è accresciuto di 
due annate etc. , ed infra l'anno può considerarsi anmenlato dell’interesse corri- 
spondente al tempo trascorso da che fu posto a frutto. Per trovare ad un' epoea qua- 
lunque il valore di un capitale cosi aumentato si calcolerà P interesse per il tempo 
decorso , c si aggiungerà ai rapitale primitivo; ma si potrà fare anche diversamenle, 
come segue. 

Data la ragione dell' interesse per un anno è facile trovarla per nna parte qiia- 
Innqoe di esso; rosi se la ragione è del 6 p. g l' anno, per sci mesi sarà del 3 per 
ItM), per quattro mesi del 2 per 100, per nn mese di j per 100 etc. Laonde |icr iro- 
tare, a cagioo d’esempio, il frutto di quattro mesi del capitale 2150 alla ragione 
del 6 per 100 l' anno, ovvero del 2 per 100 in quattro mesi, dovrà stabilirsi la pro- 
porzione. 

100 2::2450 z=49 

dalla quale, mettendo in luogo d' x il suo valore 49, componendo ed invcrteudo 
198, 190) si ottiene l'altra 

100'10’2:;3480.21<J9, c quindi 
102 

2499i=2150X-j^=24IS0Xl .02; 

cioè il Valore di un rapitiile qualunque ad una data epoca è eguale al rapitale pri- 
mitivo motli/iHealu per l'unità accresciuta della ragione dell' interesse corrisjiundente 
al tempo durante il quale il rapitale i stato impiegato. 

V ultima proporzione dà pare 

100 102 2409 

2450=2499X^2499 ovvero, 2450=— 


.1 .Ini 


9 
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1* qliak eftuaglisnza dimostra chr, conoieendo il valore di un fapitaìe ad una data 
epoca e la ragione dell' inierette |>er un anno, ti può trovare il rapitale primitivo di- 
videndo il dato volare per l'unità aeereieiuta della ragione dell' intcreite rolcolala 
pel tempo durante il quale il capitale è tlato impiegalo. Su questo prinei|i|o è ronda- 
ta la regola di sconto. • 

S. 231. Per agevolare le contrattaiioni, specialmente da un paese all’altro, si 
usano in commerrio alcune carte delle eamOiuli o boni nelle quali un negoziante 
promette il pagamento di una somma di di-turo alla fine di un tempo determinato. 
Chi possiede una di queste carte, quando è trascorso il tempo stabilito, o come suol 
dirsi , alla leadenia della cambiale o del bona , si presenta al neguiiaute e riceve 
la somma promessa; ma se gli bisognasse il denaro prima della scadenza, potrà riti- 
rarlo dallo stesso negoziante, o anche da un altro, rilasciandogliene una parte a ti- 
tolo d’ interesse « gtMdagne, il quale in questo caso sì chiama rconlo, c si regola nel 
modo seguente. 

I, Il possessore di Una cambiale di 3S0 ducati, che teade dopo 0 mesi, vuol esi- 
gere subito il suo denaro, senza aspettare il termine stabilito; si domanda qual som- 
ma dovrà ricevere dal m-guziaote? Killcttasi ebe costui avendo i suoi capitali iu com- 
roercio ne ritrae un interesse ebe supponiamo del (ip. % l’anno; per canscguenia, so 
egli Ttteiwsse per altri 0 mesi presso di s6 la somma di cui si tratta, ne ritrarrebbe 
un frutto ebe perde anticipandola, ed è questo lo icunio gli si deve (*]. Or la 
somma di 350 ducati promessa nella cambiale può considerarsi come il valore che ac- 
quista dopo nove mesi un capitale impiegato al (l p. g l'anno, e In somma ebe devi- 
ricevere prontamente il possessore della canibiiile sarà quel primitivo rapitale. Per 
calcolarlo, a norma della regola data i|iil sopra, bisogna prima determinare la ragio- 
ne dell’ interesse (x-r 0 mesi, che in proporzione del 6 p. g, ranno,sarà il p. g, 
cioè 0,015; edividrmlo poi 350 ducati per 1,015, il quoziente 331.03 indirbcrà la 
somma che deve esigere prontamente il proprietario della cambiale. (Questa somma è 
il valore aRirale della cambialo, chiamandosi valor nominale la somma che si paga 
alla scadenza. Lo sconto rilasciato al negoziante sarà dunque 15.07, difTerenza fra 
350 e 331,93, c corrispondente all' interesse di 9 mesi al 0 p. g l' anno sulla somma 
ricevuta di 334,03, come può VcriQcarsi. Questa maniera di calcolare lo sconto è la 
più giusto, c si chiama prendere lo econio al di dentro, ma i nmlto più usata la sc- 
gueule, quantunque meno esalta, in cui lo sconto si prende all' infuori. 


n Qui sopra si ò fatto dipendere il calcolo dello sconto da nii prinripio generale 
che si applica in seguito ad altre quistioiii. àia se si volesse uua dimostrazioue appo- 
sita per la regol.i di sconto, p.jlrcbbe odotinrsi la scgnenlc. 

Chbmiamoa- la somma cnc il |mssossorc della rambiale deve ricevere dal nego- 
liaute, quando vuole subito il suo denaro. Afliiirhè il negoziante i>on |M'ida nell' ese- 
guire prontamente im pagamento che sarebbe in obbligo di fare soltanto dopo nove 
mesi, ò chiaro che laaomma x deve esser tale che, accrescinta del suo interesse cal- 
colato al 0 per 100 e per 9 mesi, divenga egnale a 350 ducati; cosi sarà la stessa cosa 
pel commerciante pagare la somma x prontamente, o la somma di 350 ducati dopo 9 
mesi. Ura, uu capitale di 100 ducati dà 0 durati d’ interessi in un anno, e quindi in 
9 mesi, che sono i di un ouno, darà 1 di G ducati, ossiano ducali Ij^. Dunque 100 
ducali accresciuti del loro intert-ssc in 0 mesi direngono lOlf ducati; e poiché nello 
stesso modo x ducali aumentali del loro interesse in 9 mesi debbono divenire 350 du- 
cati, si potrà stabiliic la proporrloiic, 

100. 104,5: :o;;350, da cui si desume 


35000 

104,5 


=334,93. 


Quindi il negoziante pagherà prontamente durati 334.93, riteocndo a tìtolo di scou- 
to ducati 15,07, elle sodo la difTerenza fra 350 e 334,93, c corrispondono aH'iuie- 
resse di 0 mesi al 0 per 100, calcolato sulla somma pagala 331,93, come pud vorili- 
catsi. 


Digitized by Googlc 



— 131 — 


lo sconto si prende all'infiiori calcolando V interesse pel tempo della scadenza 
sul valor nominale della cambiale. Cosi lo sconto di 350 durati per 9 mesi al 0 
p. 8 sari (S. 227), 

350X0, 0«X ,9^=350X0,013=15,76. 

Similmente lo sconto di D,** 15140 per 50 giorni al 1 p. § al mese, sarebbe 

a 

16140X— X— =*S1><0XÌ=18'»<25; 

100^30 * 

dove si avverte, ebe il tempo della scadenza si è espresso in frazione di mese perchò 
la ragione dell' interesse era data per un mese. 

IVr ottenere lo sconto al di denira in questo secondo esempio si cercherebbe la 
ragione dell’ interesse per 60 giorni , equivalenti ad un mese c S-, la quale sa- 
rebbe ® Oiviso il valor nominale 16140 dello cam- 

biale per l’uiiil.4 accresciuta di questa frazione, si otterrebbe il valore attuale cioè 

15140: -^^=14033,09; lo sconto sarebbe perciò 180,01, minore dello sconto all' in- 


fiinri [ter 2,34. Questa differenza è una perdita che fa il proprietario della cambiale, 
ed un guadagna del banchiere al di là di quanto gli spetta per l' anticipazione del 
pagamento. 

g. 2.32. 11. L'n ncgcìziantc ha pagato D.a 14033.00 per una cambiale di D.'^ I5l40, 
che scade dopo 50 giorni; si domanda a che ragione è stala scontata la cambiale, con- 
siderando lo sconto al di dentro ? Si è veduto che il valore attuale si ottiene dividen- 
do il valor nominale per I’ unità accresciuta della ragione dell' interesse calcolata pel 
ti m|io della scadenza; quindi il valor iioininalc è un prodotto che ha per fattori il va- 
lore attuale e l’ unità accresciuta della ragione dell' iutercsco, e però diviso pel valore 
attuale, deve dare l’altro fattore.Kscgiicndo la divisione di 15140 per 14953,09 si avrà 
per quoziente 1,0125; la ragione dell’interesse sarà dunque 0,0123 per 50 giorni, e 
per un mese si calcolerà come segue, 

per so fiiomi 0.0125 


per 10 ptorni 0.0025 

per 20 giorni (ì| doppio) 0.0050 

per 30 giorni 0,0075 


Se fosse dato lo sconto all' infuori 180,25 della somma 15140, per la scadenza di 
50 giorni, e si volesse conoscere la ragione dell' interesse, dovreblie a quest' oggetto 
applicarsi la regola data nel g. 225 prob. VI. Ma nel nastro caso, calcolandosi 1' in- 
teresse per mese e non per anno, in vece della rendila, si cercherà i’ interesse per un 
mese con la proi>orzione 60:30::189,26; a=189.26 X 0,<i=113.65; indi si dividerà 
questo nnmero por 15140, cd il quoziente 0,0075 dinoterà che la cambiale ò stata 
scontata al j p. | ai mese. 

Posti questi priucipii non sarà diflìcile la risoluzione degli altri problemi che po- 
trebbero proporsi su questo argomento, comodi trovare il valor nominale della cam- 
biale, cunosceudosi il valore attuale, la ragione dell' interesse ed il tempo della sca- 
denza; 0 puie di trovare questo tempo essendo dati i valori attuale e nominale c la ra- 
giouc dell’ interesse. Noi ne lasciamo il carico ai giovani per loro esercizio. 


IJella rendita coneolidata. 


g. 233. Quando un governo per bisogni dello Stato coutrac qualche debito, pren- 
(leodu danaro a prestito da particolari negozianti o banchieri, suole ordinariamento 
compensarli con creare e cedere a loro favore nna rendila corrispondente al capitale 
ricevuto, la quale si paga a rate semestrali dal suo tesoro; riservandosi di estinguerà 
a puro a poco il capitale secondo che le sue Ciiaiizc glielo permettono. I primi pro- 
prietari di quella rendila sono dunque i negozianti che hanno fatto l' imprestilo, ma 
per comodità del commercio è stabilito che essa possa cedersi ad altri, restando a 
cura ilei governo di far iicriverc i nomi dei nuovi possessori in un apposito registro 
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thf suul ililamar^i (ìion i.it'ro; aflinrliè frullano, in \etf degli anticbi.de'pagimenli 
^e!llr^l^ali. La rendita, della cmisvliiliilii o iscritta, ilivk'iH- <|Uiiidi una mercanzia, 
che ‘li riintprs e vende cerne qualunque altra, c perd il eiin prezzo varia a norma delie 
ricerche è chiaro |hiì che un tal prezzo rappresenta il rapitale corrispoodriite alla 
rendila. Il governo nel creare la rendila destina oiirhe un rondo aiinnale per la sin 
ammiirtiszaiione, ciod inqiiega annualmente una somma staliilila a rnmprare dai 
parllcolarì una porzione di leiidita cons<didnta per annullarla o ammorlizzorbi, ed 
Cslinguere cosi a |>nco a \»>ru il suo ricbiln. Uiminurnrln |ier rpiesto motivo d' anno in 
anno la qiiantitii della rendita, in commercio, ne aumenta naturalmente il pn-zzo, pur- 
ché non vi siaon altre cause lendeuli a Tarlo diminuirò, rnnie un nuovo imprestilo che 
Incesse il governo, o pnre<|ualche oscillazione commerciale o politica , che potreb- 
hcrt) porre in dubbio il pagamento puntuale della rendita. 

Le rendite consolidate, olTrendo un mezzo comodo c facile d' impiegare il denaro, 
sono diveiiutr- in Kuropa un ramo iuqiortanle di commercio, per la qual cosa abbia- 
mo creduta utile di Iraltere qui appresso le priucipali quistioni che ad esse sì ri- 
feriscono. 

${i. 234. I. SI vogliono acquistare D.n il4 di rendita iscritta al prezzo di D.' 
SII ; si domanda qual somma si dovré sborsare? Il prezzo che regola tutte le con- 
trattazioni, come quello che si legge sui Itzlini della Jhrta, corrisponde sempre a b 
durati di rendita annuale ; perciò si dovranno sborsare D.*> 81 .L per ogni 5 ducali 
di rendita, ed il costo di 114 durali di rendita si otterrà dalla proporzione. 


C.114 .81.78:1= ^' ''^^* - * =t868,90. 

8 

Ma questo calcolo si esegue con una regola pratica semplicissima ; si cerca il costo 
di 1 duc.vlo di rendila prendcmlo la quinta porle del perno 81,75, 8 175 

che sì ha raddoppiando la sua decima parte (g. 138], ed indi si mol- ’ ^ 
tiplk-n quel costo pel numero 114 indicante lo quantit.l della rendi- 
la che si vuol comprare. In altro modo, si moltiplica la decima parte 
del prezzo pel doppio della rendita da acquistarsi <§ 90), e si ottiene 
il costo totale della rendita; cosi 153 ducati di reudita a 9IIZ impor- 
tano 9,9875X300=3056,171. 


10,350 

114 


6.74U 

1633 

16.38 


t8l>3,9l) 

Palla priqiorzionc prccedcnle avendosi a=z81,78X-^-*» si vede ano r.i che la som 
tua da slvorsarsi per acquistare una data qn.anlili di rendila sì può calcolare molti- 
plicando il quinto dì quella rendila per il prezzo di 5 ducati. £ eonsidcrando in qiH'- 
sla mollipllcaziunc il quinto della rendita da aci|uistarsi corno moltiplicando, ed il 
lirezzo di 6 ducati come nioltiplicaUirc, é chiaro che crescendo o diminuendo un tal 
prezzo di una o più unità, il prodotto crescerà odiminuerà diima o più volle il qiiìii 
to della rendila, cioè per ogni punto di aumento o di diininuziona dai prc::u di 5 du- 
cali, H costo Male di una data quantità di rendila da acquistarti cresce o dimi- 
nuitee del quinto di quella rendita. lu elfetto, 114 durati ili rendila ad 8?1 costane 
ducati 1886,70,c questa somma supera di 22,8s;l^ il costo degli stessi ducati Ili 
trovato di sopra al prezzo di 811 

Se per l’ acquisto di una -bla quantità di rendila si fosse sborsala una certa som- 
ma, c si volesse conoscere il prezzo al quale si é comprala quella rrmlita, da cn> elo- 
precede chiaramente ap|>are che bisognerebbe dividere la somma sborsala jicr la quin- 
ta l'arte della rendila, o, ciò che vale lo stesso, dividere il decu/do della somma slnir 
tata per il doppio della rendila . 

II. Si domanda, quanta reudita iseritta si può romprarc eoo iIikbiì 1863,90 al 
prezzo dì Rfl ? La proporzioDc 81, 76:1863, 00::5.a:=l1t risolve il problema, ni.i 
il valore d’a: si ollicnc più facilmente cercando , come sopra, il costo 16.35 di no 
durnlu di rendila e dividendo per questo numero la somma 1863,00 da impieijarsi in 
compra. Per un altro esempio, si vogliano inipieg.vre 165(10 dnc.vti in compra di ren- 
dita cuiisolidala a 74: r opcr.i rione j. or trovare la quantità della rendila consi^ie- 
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ri in dividrrr lAtoO per li.H ( il quale numero si Mlliene raddoppiando la decima 
parie di 7t ) ed il qiioilenle 1108,11 indicherà la rendita che si puh acquista- 
re. Ma ai a «verte che, per semplicità di scriUnra . il Gran l.ibro non pcrinetle 
se noe V acquisto di un immete intero di ducati di rendita, iucominciando da un 
ducato. 

Ut. Si vuol sapere a che ragione s'impiegherà il danaro comprandone rendila 
al preizo di 81 ^ I FÙichè 81^ rspt>resenta un capitale di cui la rendita ò S, la ragio- 
ne dell' interesse sarà 5:81^ (J. 51241 ovvero ^ s Q,0612=^^, cioè 62 p. g circa. 

Si potrebbe anche stabilire la proporzione 

KOO 

81^:100::8-I=:-^ ,=6J circa, 

81 -^ 

dalla quale in vece della ragione dell’ interesse sì ottiene la rendila dì 100 ducati, ma 
il calcolo è lo stesso. 


Dt^' iMeretti a moUipliea. 

§■ 235. L’ interesse di un capitale si paga ordinariamente allo fine di ugni anno, 
ma se, per le condizioni del debitore, i pagamenti non si fanno con esattezza, gl’ in- 
teressi di più annate , che sogliono dirsi arrttmii, non danno alcun fruito, purché 
non siasi altrimenti convenuto nel contralto. Vita {lerò un genere di contratlaziuni 
in cui espressamente è stabilito clic gl’ interessi che tmiluronu alla line di ogni anno 
si aggiungano al capitale c producano insieme con esso il frutto dell’ anno seguente, 
c così per più anni successivi sino alla restituzione del capitale con tutti gl’ interessi, 
ed interessi d’ interessi, rinniti; una somma iiupicgata a questo mudo dicesi posta a 
tnoitipiico, come avviene quando si dà il danaro ad uua di quelle liaiiclic cunimerciali 
dette Calte di riipormii. Il calcolo degl ìutercssi a moltiplico, o componi, dipendo 
dai principi! esposti nel $■ 230. 

1. Si è dato a moltiplico il capitale di D.< 2450, convenendosi gl’ interessi ol 
6 p. 100 r anno, si domanda dopo 4 anni a che ascenderà il capitalb cnD- gl’ interessi? 
Alla line del primo anno il valore del capitale unito agl' interessi sarà ( g. 2’W>) 
2130X1,06; siccome questa somma deve considerarsi <»>mc un nuovo rapitale frutti- 
fero alia stessa ragione del 6 p. lOO, alla fine del secondo anno il valore di im 
tal capitale unito agl’ interessi sarà 2130X1.06 inoKt/ibeato per 1,06, cioè 
2150X1,06X1 .0®- Similmente questo terzo capitale iiiiiUi agl’ interessi diverrà alla 
line del terzo anno 2150X1,06X1,06X1 166> u quest’ ultimo capitale insieme col suo 
frutto ascenderà alla line del quarto anno a 

2430X1,06X1,06X1,06X1,06=3093,07. 

Trattandosi d'interessi semplici, quali vennero considerati di sopra (§. '223). il va- 
lore del capitale unito al suo frutto (ler uii dati tempo non cambia se l’ interesse si 
paghi annualmente n pure a rato semestrali, bimestrali, n in qiialui«]ue altro modo; 
ma diversamente accade se si tratta d’ interessi campoiti, poicbii qiiantn più breve è 
il iieriodn dopo il quale T interesse si unisce al rapitale per proitarre un nuovo inte- 
resse, piii rapido è l’accrescimento dd capitale. Ripigliando il problema prn|>osto, se. 
gl’ interessi dovessero cumularsi in ogni sci mesi sul' rapitale, bisognerebbe nel ral- 
l'olo ronsiderarc questo periodo di tempo in vece dell’anno, e poiché la ragiono ilel- 
Tiiiterrsse per sei mesi è 0,03, il capitale aumentato dopo i anni, ossia dopo H pcrioiii 
di sei mesi, sarebln' 

2130X1 .OSXl.MXl OTXl, 03X1. ®3X1. 6^X1.63X1.03=1103, 59 (*) 


(*', Anakiganienle a ciò che si è detto del i|uadrato c del cubo, (1$. 1 16) il prodotto 
di pjù fatturi eguali fra loro soole iiidicscbi breveiueiite seriveiidu un solo <kà fatto- 
ri, ed a destra di esso situando un poco in allo il imiiiero dei fattori, clic dicevi 
eijianenlo della potenza, chianundo così il prodotto ili un iiumct» qualunque ,11 rat- 
lori eguali. Ver esempio, il prodotto qui sopra untato di olio fattori eguali a 1 ,o:{ è 
ro(roi>.i poitnza dì 1.03, e si Scrive 1,03®, nella quale espressione il numcM 8 è l'es- 
p jriaiie .Iella potenza. 
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Dunque, f>er Invarc il valore che acijuitta una tommn itala a molltfilicu alla fine 
ili un cerio Icmpo, deve mullijiliriirii il capitale propoito peri' unità ucrreeeiulii 
della raijione deli' intercise, curris)ionil( ntc al perioda tlahihlo per In cumulazione 
degl' inlcretii, e ripetere la ntullijilica^iaiie per lo eletto faliure lino a che il numero 
delle muUiplicazioni eia eguale al numero dei periodi contenuti nel dato tempo. Cusk 
il ca|iilalc di ducati 2i!i0 dato a mollipliro alla ragi me del G p. 100 l’anuo, 
eoa doversi ciiroulare gl’ interessi ogni IO mesi, la ragioile dell' interesse |icrquo$tu 
periodo di leuipo sarebbe 0,Uii, ed il capitale dopo 1 ólmi, ossia dopo tre periodi di 
iti uiesi, amiuouterebbe a 

2180X1 0SXlO8XI.0‘^=2iS0X1.08*=z"08fl. 29. 

§■ 230. Da un simile calcolo risulta ebe ima soiiuna qualunque, posta a moltipli- 
co con gl’ interessi al 8 p. 100 l’ auuu, e da cuiiiularsi ogni ninio sul capitale, si rad- 
doppia io poro più di li anni , laddove riuiiendo gl' interessi semplici non si rad- 
doppierebbe se iiou dopo 20 aimi, perchè ogni capitale eguaglia 20 volto la sua rcu- 
dita al 8 p. 100: e se la somma sarè pusla a raolliplico con gl' interessi alla ragiono 
del Gp. 100, si raddoppierà in poco meno di 12 anui. 

Si può dare una regola gcueralc per conoscere in quanti anni diviene dup|iiu o t. - 
pio un capitale posto a roullipliru con qualnnque interesse; j>er Irovire il numero de- 
gli unni in cui si raddoppia il capitale ti dividerà il numero 6U.t. p/j- finteròlie an- 
nuale sul capitale 100, ed al epioxicnte li aggiungerà e per trovare in quanti unni 
il capitale diviene triplo , ti dividerà il numero 100 per queir inierette ad al quo- 
ziente ti ogqiungerà -}(*). Cosi un capitale posto a moltiplico al 4 p.g divieoe triplo 

110 

dopo— j — hS=28 anni. 


237. II. Un portieolare deve soddisfare ad un suo debito di D> 2000 dopo 
tre anni; si domanda che somma dovrebbe impiegare a moltiplico , con l'Interesse al 
O'p. 100 r anno da aggiungersi al capitale in ogni nove masi, alliachè in tre anni po- 
tesse cumulare i 2000 ducati che gli bisognano ? La ragione dall’ interesse per 0 mesi 
sarà 0.06X^=0,045, e siccome tre anni contengano quattro periodi di V mesi, cosà 
chiamando x la somma da darsi a moltiplico, il suo valore alla due del tono annn 
verrà espresso, secondo la regola, da 

j:Xl,015X*.0*SX* 015X1, 015=*X1.0«4 
Ma dopo tre anni il capitale impiegalo deve aver raggiunto il termine stabilita di 
2000 durali, dunque dovrà vcriiicarsi l' egiiaglianta 

3-Xl Ol5S=2000 

dalla quale, come altrove più volte si è mostrato, si etliene faciltneutCs 


2000 

1.0184 


=1677,12. 


g. 238. Dovendo scontare una cambiale a lunga seadenta , qualche volta si con- 
viene lo sconto con gl' interessi composti, cd allora c chiaro che la somma da pagarsi 
proutamcnle si potrà calcolare come un capitale che dato a raolliplico produca, n^ 
tempo della scadenza, il valor uominalc della cambiale. Per esempio il valore attualo 
ili una cambiale di ducati 3000 che scade dopo sci mesi, c deve scontarsi con gl’ inte- 
ressi composti alla ragione dell' 1 p. 100 al mese, da cumularsi ogni mese, ai calco- 
lerà dividendo 3000 per 

1 ,01 XI >6< XI X*,0« XI. Gl X1.0>=1 .01 ' 

ed il risullamento dell' upcraziuue sarà 2826,13. 


Degli interciri a tcalare. Fitalizi. 

§. 239. I contralti di prestito ad interesse detti anche mutui, si fanno ordina- 
riamente perno tempo delerininntu , trasrorso il quale , il debitore c obbligalo a 
restituire il capitale con tutti gl’ interessi arretrali, qualora non li avesse pagati eaal- 


CjIVr 1.1 dinioslrazionc di questa regola leggasi 1' rippendke. 


Digilized by Google 



— 135 — 


Umcnte alle loro scadenze. Ma (Kr reudcrc |nù t.icilc la rc^lituzioiie ikl capiUte 
spesso si conviene ili farla in rate, o donile, di cui è lieliuila la quanlili e l’cpuca del 
pagamento; e siccome in questo caso gl' interessi , dopo il pagamento di una o più 
rate, non ricadono più sull’ intero capitale , ma vanno a mano a mano scemando, cosi 
pttndono il nome d’ interessi a scolare. I contratti d'interessi a scalare sono di due 
maniere , secondochè la rata che si paga alle convenute sr..vdciuv comprcoilo oppur oo 
gl’ interessi. Per esempio, un capitale di 800 ducati i dato ad interesse col |>atta di 
dolersi restituire in quattro rate eguali pagabili alla Hoc di ciascun anno , oltre gli 
interessi maturati; ed in questo modo di cootrattaiiouc ^ qualunque sia la ragione 
dell' interesse, il capitale sari sempre esimio od tempo stabilito di quattro anni , 
poiebi alla line del 1.” anno il debitore pagherà 200 ducati più gl' interessi calcoliti 
sull' intero capitale, alla fine del 2.° anno pagherà 200 ducati più gl' interessi sul 
capitale ridotto a ducati 600, c similmente per gli altri due anni. Se però si conviene 
ebe la rata di 200 ducati debba essere I' unico p.igaiiientn da farsi alla line di ciascnu 
anno, una parte di questa somma sarà destiuata a soddisfare grìnleressiola rimanente 
andrà in diminuzione del capitale, ed à chiaro che qnest'oltima porzione s.irà tanto più 
grande quanto minore è la prima, cioè quanto minore è la ragione dell'interesse, dalla 
quale |icr conseguenza dqienderà pure il (bm|ia della totale eslinziona del capitale. 

Non c' intratterremo sulla prima maniera d’ interessi a scalare perchè non presenta 
alcuna particolarità. Il calcolo degl' interessi alla secomla nvinicra è anche facile; in- 
fatti riprendendo l’esempio precedente, se la ragione dell iutei'esso sarà del 9 p. lOO, 
alla line del l.^annu il debitore con 200 ducati pagherà ducali 40 per gl' interessi e 
ducali IBI) in diminuzione del capitale, che sarà ridnllo a ducati OÌO ; alla line del 
2.” anno II debitore con 200 ducati |>aglierà ducati 32 per interessi sul capitale OiO , 
ed altri 168 ducati in diminuzione di esso, e cosi andando avanti, alla lino del 4 " an- 
no il capitale sarà ridotto a ducati 110,38 , ebe unito al suo interesse ascenderà a du- 
rati 119,90 alla (ine del S.” anno, c potrà essere estinto con una egual somma. 

(iou quest’ ultima specie di contratto la restituzione di un capitale posto e frutto 
si fa in rato eguali allo Gne di ciascun anno , alle quali si dà perciòilnomcdian- 
nuulizd. Si |M>trebbe domaudarc quale deve essere t’auBDalità da pagarsi per resti- 
tuire iu un dato tempo un capitole impiegato ad una determinata ragione , o pure in 
quanto tempo con una convenuta annualità dovrà estinguersi un capitale impiegalo 
ad una data ragione; ma questi problemi non si risolvono agevolmente con gli ordi- 
narii mezzi dell’ Aritmetica, cnoi ci limilnrcmo a dire qualche cosa dei vitalizi, ag- 
giuogeudo uoa tavoletta che potrà riuscire utile a coloro elio dovessero prender parie 
a simili contratti. 

2- 240. Il «iloliaio consiste in una annualità che si paga ad alcuno durante la sua 
vita, a titolo di reslituziuno di un capitale ricevuto da lui a prestito ad una cunvo- 
Duta ragione. Per comprenderne cbiaramente il sigiiilkatu facciamo il segucute con- 
fronto. lin capitale di 1000 dncati pasto a frutto al S p. 100 l' anno dà mia rendita di 
So dncati, ebe deve considerarsi petpelua (lercbiV, tenendo sempre impiegato il capi- 
tale, con riunovare quando occorre i contralti, esso deve pzudurrc sempre il suo frut- 
to; ma se . dando a prestilo il capitale di lOOU ducati , si conviene elle debba essere 
restituito mediante un' aminalità di 100 ducati, dopo 14 anni circa il capitalo rimar- 
rà estinto (‘); e supponendo inoltre che, in vece di considerare l’ annualità di 100 du- 
cati compnsla degl’ iuteressi a scalare e di parte del capitalo, voglia riguardarsi sem- 
plicenicmc come una rendita,sl potrà conchiudi’re che una midita perfietna di SO du- 
cali, calcolata sul capitale di lOOO ducali alla ragione del S.p. lOft l’anno, equivale 
ad una rendila di 100 diiroli per soli 14 anni, riuianeiuhv estinto il capitale Ora , se 
il possessore di nn capitale potesse conoscere la durala della propria vita , non aven- 
do eredi cui lasciare la sua proprietà e con essa la rendila cho nc deriva, gli conver- 
rebbe cavarne un’annualità n rendita maggiore, c Iole che lo rimborsosse mature vi- 
ve del suo capitale, chi! si cslinguerebbo tùia sua morte. Ma qiMnlunquc sia impossi- 
bile determinare la durala spraiale della vita di un individuo, dalie Tavole di moria- 
tilù si può desumere quanto probabii mento rimano di vita ad una persona qualunque 


(‘I £ facile, quantunque iHiioso , verificare questo risuUauiuulo col calcolo degl in- 
tetessi a scalare ai Q per lUU l’ anno. 


I 
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4i cnnflKiuU rtà. Questo calcolo fondato sull' esperienza di nvjitissiini auui e di 
moltissime persona, se può esser follsec per una data individualitii. è però sempre 
esatto uel complesso di molti casi simili , e serve a regolare i contratti di vitalizio 
secoudo l’età, ossia a stabilire l’ annualità , o rendita vitalizia , da (ugarsi io vere 
della rendita ordinaria , corrispondeotcroente al capitale che si riceve cd alla ragioou 
deir interesse couveouta- 

Nella seguente tavoletta si veggono in più colonne registrate t.° l’ età, 2." la corri- 
tpotulenle durala firobalnle ileUa «ita, 3.'’ lu rendita oilalùia calcolata sul capitale di 
100 ducati in modo che con quell' annualità si compia la restituzione del capitale du- 
rante la vita probabile stabilita nella seconda colonna. E siccome l' annualità cambia 
con la ragione dell' interesse, cosi la reiulita vitalizia si i calcolata in relazione dello 
rendita ordinaria convenuta allo diverse ragioni del 4, 5, Op. 100 l’anno. 


• 

2 

5.2 

O > 

BE.'VnlTA VITALIZIA 

corris|KMidcntc 
al capitale 100 
quando 1' interesse 
del denaro ò al 

H 

V 

12 

5.2 

£ i. 

KKNDITA vitalizia 

corrispondente 
al capitale 100 
quando l’ interesse 
del denaro è al 


£ ^ 
to “V 

3 

e. 

4 p ó 

8p,^ 

6p.-o 


« 

ha 

3 

4p.ff 

6 p. 8 

Op.2 

ormi 

30 
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29,39 

5,85 

6.6G 

7,32 

anni 

50 

anni 

13,30 

9,84 

10,47 
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32 

28,14 

6,00 

6,70 

7,44 

68 

12,20 

10 82 

11,15 

11,79 

34 

26,88 

6,14 

6-84 

7,58 

60 

lt,14 
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11,93 

12,67 

36 

2.4,62 

0,31 

7,61 

7,71 

62 

10,12 

12,21 

12,83 

1.3,47 

3S 

24.36 

6,’iO 

7,10 

7,01 

64 

9.13 

13,26 

13,88 

14,51 

4(1 

23,00 

6,71 

7,40 

8,11 

00 

8,24 

14,48 

16,10 

15,73 

42 

21,83 

6,05 

7,03 

8,34 

68 

7,38 

13,00 

16,52 

17,16 

44 

26.56 

7,23 

7,IK1 

8.50 

70 

0.58 

17,87 

18,19 

18,83 

4(1 

10,30 

7,53 

8,»0 

8,80 

72 

6,83 

10,66 

20,19 

20,82 

4h 

18,06 

7,88 

8,54 

0,22 

74 

5,14 

21,90 

22,83 

23,17 

60 

16,83 

8,28 

8,03 

0,60 

76 

4,51 

24,61 

23‘27 

28,92 

62 

16,63 

8.73 

0,37 

10,04 

78 

3,03 

27,98 

28,03 

29,29 

84 

14,43 

9,23 

0,88 

10,54 

80 

3,43 

31,00 

32,26 

32,92 


g. 241. L’uso di questa tavola noni molto difficile. Vogliasi |icr esempio la ren- 
dila vitalizia che una persona di anni 40 deve trarre da un capitalo di 2450 du- 
cali, supponendo che la rendita ordinaria si calcoli , ne’ contratti di prestilo, alla ra- 
gione del 4 p. §, si cerchi il uuinoro 46 nella colonna dell’ £ui , c nell' incontro della 
linea orizzontale di questo numero con la colonna verticale del 4 p. § si troverà 7,S3, 
che indica la rendita vitalizia di 100 ducali per queU’ctà ; laonde dovendosi per 
ogni 100 ducati esigere ducati 7,63 , si otterrà l’annualità domandata calcolandola 
come una rendita al 7,63 per 100 sul proposto capitale 2460 ( l’rob. I, del g. 224 ) , 
e si avrà . 

2480X~=3450XO, 0763=184,481. 

Se l’età fosse 481-, i chiaro che a questo numero, il quale non si trova nella tavola 
ma è compreso pure fra 44 c 40, dovrà nella coluima del 4 p. g corrispondere 
una rendita compresa pure fra 7,23 e 7,63, c supponendo , come i permesso seuzn 
errore sensibile, che gli aumenti della rendita vitalizia siano prupurziouali agli au- 
menti dell' età, si dirà ; un aumento di 2 anni , du 44 a 46, sta ad un aumatilv 
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4i li- Omni da 14 a 4K^, rotile tfaimo fra loro gli aummti tulle rendile corrisponden- 
ti, dui come raytnenlo 0,30, da 7,23a 7,53, si» al quarto temine x, dio rnp|ircson- 
t«r4 raumoiilu da darsi alla rendila 7,23 afUncbò corrispumla uirda4?,i, c dupo 
avete dalla proporiioDc 2:lì::0,30:a; dodollo il valuro d'a=.0,225, si aftKimiporà 
a 7,23, e si iillorrà le rendila vilalizia 7,455 lorrispoudouto alla olì di 45 j sulca- 
pilale 100. 

Se poi si volesse la rondila vilalizia corrisivindentc all’ olì 451 *»• *Ha ragiono 
4J. non iMvandosi ni I' uno nè l' alito dei duo numeri nella tavola, si procederi nd 
s«-gucnte tnmlo : si troverì come qui sopra la rendila al 4 p, § eurrispoudenle alla 
età 451, ‘ l' aumento z^0,22S, e la remlila 7,455,; questo iiuuioro dovrà 

essere accresciuto alquauto per raumouto J sulla ragione, c supponendo dio por 
una stessa età gli aumenti delle rcudile siano proporzionali a quelli delle ragio- 
ni , si diri, 1 di aumenta sulla ragione sta ad 4 di aumento , come l' aumento 
0,07 della rendila, da 7,23 a 7,00, sta al quarto termine «=0,07X4=0,107, die 
tndieborà l’ aumento da applicarsi alla rendita 7 ,455 per farla corrispondorc alla ra- 
gione 4^; la rendita vitalizia corrispondente alletì 43^ ed alla ragione 4,^ sul ca- 
pitale 100 sarà dunque 7,622 (’). Sul capitale 2450 la rendila vitalìzia sarebbe 
2450X0,07622=186.74. 

Aggiungiamu il calcolo di akuni altri esempli per chiarir meglio queste idee. 


Calcolo delta rendita citalisia sul capitale 100 


per r atù 69 e la ragione 4J 

per 1 età 76| a fu ragione 6i 

3;l:;17,67-15,UO:x 

2: Ij : 25,27— 22.53:a= 2,28 

l,67Xt 

li: 23,17—22 53 y= 0,48 

x=— — =0,835 

iiulUi tavola =22,53 

1 1 16,52— 15.00: y 

5fifrirfio=25,2U 

x= 0,833 


«= 0.310 


Jiendita dalla tavola =15,00 


- Somma =17,043 



g. 242. La stessa tavola precedente serve a risolvere il problema ìnrorso cioè 1/0- 
iiendo eeiogliere, 0 come suol dirti, alTraDcarc un eitultzui, ai «uoi determinare il 
eapUalt da reattfuirai in eorrirponderaa della rendita titalizia che sì paga, delTelà 
del godente e deli ùttereese del danaro negli ordinari contratti di prestilo. Sia la ren- 
dita vitalizia di 72 ducati, l’età di colui che ne gode 36 anni, e l' interesse del dana- 
ro al 6p §. Cerchiamo nella tavola la rendita rilalizia currisjioDdcute all’ età di 36 
anni, ed all’ interesse del 6p. §, e troveremo 7,74; c siccome una tal rendita corri- 
sponde al capitale 100, è chiaro che se l’ annualità che si paga fosse appunto 7,74, 
per affrancare il vitalizio si dovrebbero sborsare 100 ducati, nude per trovare il capi- 
tale carrisuondeate alla rendita di 72 ducati si farà la pro|H>rziune, 7,74:72::100: x 
da cui si desume a=030,23, che è il capitale domandato. Se l'ctì c l' interesse non 
si trovassero Immediatameule nella tavola, bisognerebbe prendere I quarti proporzio- 
nali nei modo indicato di sopra. 

Della regola congiunta. 

$. 243.Qac8Ui regola ha per obbietto di trovare il rapporto di due quan- 
tità le quali non sono paragonalo immedialanienlo fra loro, ma hanno re- 


(■) In generale per trovare un valore corrispondente a due argomenti qualunque iu 
una tavola a doppia entrala tono necessari tre quarti proporzionali, ma nell' uso della 
tavola prcceilcute bastano due soltanto, perché lo rcudile calcolale per le diverse ra- 
gioni del 4, 5, e 6 p. 100 aumentano quasi eguolmcute al crescer della età. 
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lazlonl conosciate con altre quantità intermedie, dimodoché il rapporta 
cercato risalta dalla composizione di più rapporti dall. Essa si applica 
principalmente al cambio delle monete, per col si chiama apcMa regola 
di cambio. La discussione, o più propriamente, l ’ amliti istituita nel se- 
guente problema basterà per darne una Idea adeguala. 

Si sa che 4 dueoM napolitani equivalgono a 17 frai^hi (moneta di Fran- 
cia), ebe 63 franchi equivalgono a 50 sceiUm inglesi , 130 scellini a 63 
ferini austriaci, e 27 fiorini a 260 rtali di eejl*one di Spagim; si doman- 
da 45 reali a quanti ducati napolitani corrisponderanno ? (*). 

Il primo rapporto che presenta l’ enunciazione del problema è Tequi- 
valenza di 4 ducali a 17 ftanchi; questo rapporta può scriversi in forma 
di eguaglianza corno seguo, avvertendo che 4 ducali, o 17 franchi sono la 
stessa uosa di 4 coiis 1 ducato, e 17 voiis 1 franco , 

4X1 ducoti)=17Xl franco, 

dove 4 e 16 sono numeri astratti ; ma l’ eguaglianza di duo prodotti si 
può cambiare in una proporzione (S. 162). dunque si avrà 
I f rancoi \ducnto» : 4: 1 7 . 

Similmente dal rapporto di equivalenza tra i franchi e gli scellini si de- 


durrà la proporzione , 

|sce/ò'<W;lfra«co;;83:50 

e cosi focendo con gli altri rapporti , si potranno stabilire lo seguenti 

proporzioni j 

J franco jlducaro;; ,4:17 
^scflli>to-\[ranco $3:50 
] f iorino ; 1 scellino ;; I $0 : 63 
\rcale .ifiorino.. g7;260; 

Da ultimo, indicando con se il numero di ducati cqulvaieate a 45 reaU , 


(A). 


si avrà reguaglianza 45X1 reai«=2Xl ducato, che si cambierà nella 
proporzione 

|(/uca(0;lrcn/«;;45:af. , 


Si moltiplichino fra loro termine per termine le cinque proporzioni pre- 
cedenti, e sarà pure 

If'X lf'®^X 1”X l**^x lf'<”'X 1 

;:4 X63XI30X27X45 :17 X 50 X63 X 260 X* 
ma i primi due termini di questa proporzione essendo idonlici, i secondi 
termini devono anebo essere eguali, dunque 


4 x63X130X27X45=17X 50X63 X260Xx ; 
dalla quale eguaglianza si otterrà il valore dell’ incognita x riflottendo 
che il primo membro 4X63X130X27X45 può considerarsi come un 
prodotto di cui sono fattori 17X50X63X260 od ® ; onde si avrà , come 
nel S 213 , 

4X63X130X27X4S_4X63X130X27X5.9_27X^^^,,„„ 
17X50X63X260 ~17X5.10X63X2.130 17X5 


Laonde 45 rudi equivalgono a ducali napoliUmi 2,85^. 


(*) yursli rapporti sono estraili dallVlunumra du Hureau dot longitudes, o riguar- 
ilano i valori delle nionelo ut pari, cioè constderaDdo io esse sollanlo la quaulità di 
luelallu liiw d' 0(0 o di argeuto che couteogono, escluM la lago- 
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§. 244. Da questo procedimento si desume immcdìatameoCe una re- 
ttola pratica scnipllcissima che può applicarsi a lutti i probJemi ilello 
stesso genere. Scriviamo i rapporti di equivalenza enunciali nel proble- 
ma come segue ; 

4 ducali := 17 franchi 
63 franchi= 50 tcellini 
130 scellini^: 63 fiorini 
27 fiorini =260 reali 
45 reali = x ducali 

eguagliamo il prodotto di tutti i termini della prima colonna al prodotto 
di tulli i termini della seconda, «mettendo le denominazioni, ed avremo 
4X63X130X27X45=17X30 X63x2G0Xa;; 

eh’ è r uguaglianza trovata di sopra da cui si è dedotto il valore di x. 

Quindi, ecco la regola da stabilirsi- Scrivete i dati rapporti di equiva- 
lenza uno tolto l’altro in modo che il secondo termine di ciascun rapporto 
sia della siesta specie di unità del primo termine del rapporto seguente , e 
continuate così tino all’ ultimo rapporto di cui il secondo termine dovrà rap- 
presentare la quanlità incognita , ed estere della stessa specie di unità del 
termine iniziale ; dopo di ciò dividete il prodotto di tutti i primi termini per 
quello di tutti i secondi termini esclusa la quantità che ti cerca , ed il quo- 
ziente esprimerà il valore di quest’ ultima quantità. 

$. 245. Facciamo un’altra applicazione di questa regola. Si domanda 
il rublo d’argento di Russia che parte è del ducalo napolilano, sapendosi 
ebe 86 ducali equivalgono a 423 lire austriache , 42 lire austriache a 43 
lire toscane, 134 tire toscane a 21 scudi romani , c 50 scudi romani a 67 
rubif di /IwifiuT Si scriveranno i rapporti come segue , 

86 ducati =425 lir. ausi. 

42 lir. ausi. = 43 lir. tose. 

134 lir. (ose. =21 scudi rom. 

50 scudi rom.= 67 ruò. di' Bus. 

1 rublo = X dueali * 

dai quali si dedurrà immediatamente , 

86X42X134X50 2.43x2.2! X2.67X2.2S 

*^425X43X21X67“ 17.25X43X21X67 


2X2X2X2 

17 


10 

17 


=0,9412 due. 


Un rublo sale dunque graita 94~%. 

§. 246. Dal ragionamento che qui sopra ci ha guidati a stabilire le 
proporzioni (A) possiamo conchiudere in generale che, se due quantità 
omogenee ed equivalenti tono espresse con due numeri diversi , le unità cui 
questi numeri si riferiscono, dovendo estere disuguali, la maggiore di esse 
appartiene al numero minore e viceversa; e la ragione di una all’altra unità, 
i inversa della ragione de’ numeri corrispondenti, considerali astraiti. Cosi , 
nell’ esempio precedente , 86 ducali essendo er|uivaleiili a 425 lire au- 
striache, la lira ò minore del ducato nel rapporto di 86 a 425 , e quiudi 
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una lira 6 ^ di datato , od un dacato i> Vr Similmente dalla 

ridazione fra le lire austriache c le toscane si desnn» che una lira tosca- 
na è di lira aoslrlaca, ciot; di dncato ; ed andando avanti , 

poiché uno scado romano é ~ di lira toscana, equivarrà a di di 
di ducato; e finalmente il rnblu, che è di scado ronsano, equivar- 
rà a éf di ^ di 14 di di ducalo. B riducendo ad una frazione sem- 
plice questa frazione di frazioni ($. 93) , si conchinderà che il rublo 6 


50X1SIXWX86 
67x21 X«X*25 


del ducato, al quale rlsnltamcnto> identico del prece- 


dente, siamo pervenuti per una via alquanto diversa. 


Velia regola di compagnia. 

$■ 247. La regola di compagnia, o di società ha per oggetto di dividere 
convenientemente il guadagno o la perdila di una società commerciale fra la 
persone che vi hanno preso parte. Ecco alcuni problemi di questo genere. 

I. Tre negozianti hanno riuniti i laro capitali in commercio ; il prima 
ha posto 2500 ducati, il secondo 1801) , il ferzo 4200. Dopo quatche tempo 
vogliono dividere fra loro il guadagno ottenuto, che fu di 5720 ducali; si do- 
manda quanto spelta a ciascuno? 

Il capitale totale posto in commercio è 2500-f-1800 } 4200=8500 du- 
cali, ed è chiaro che, se uno de’ negozianti avesse posto la metà di que- 
sto capitale, gli spetterebbe la metà del frullo che ^ prodotto, so avesso 
posta la terza parlo del capitale gli spellerebbe la terza parie del gua- 
dagno, eie. ; dunque il guadagno totale dove contenere il guadagno par- 
ticolare di ciascun socio tante volto , quante il capitale totale coiilicnc il 
)>arlicolarc. Quindi il guadagno parlicolare di ogni socio si troverà per 
mezzo della seguente proporzione; 

Il capitale totale sta al capitale parlicolare come 
• il guadagno totale sta al guadagno parlicolare , 

c si avrà 

8500;2500:;5720:a=tr)8-V, 

8500:1800 ::57a0:»=lili 
8500;4200::5720:s=-28264^ 

Somma de' guadagni parlicolari . . . .5720 

Per ripruova dell’ operazione la somma dei guadagni particolari deve- 
ugn,igliarc il guadagno totale, come di fallo avviene. 

I>e pro[M)rzioni dalle quali si sono dodolti i guadagni partlrolari .-c y, 
hanno gli stessi antecedenti , e però i conscrgncnli saraono prnporzionuli 
(S- 197) ; cioè sarà 

2500:x;:t'00:y:;4200.s, c permutaudo,^ 
2500;l800:4200::xy:z. 

Da qui apparisce che la regola di società consiste nel dioidere un numero 
dato, per esempio 5720 , in più parli , x, y, z, le quali serbino fra toni Io- 
stesso rapporto che hanno Vuno riepetto alTcdtro alcuni numeri doli, come 
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2500, 1800,4200. Per trovare ciascuna delle parti domandate si stabilisca- 
no le proporzioni seguenti; /o somma de'dali tnimeri proporzionali , 2500. 
1800, 4200, o p<‘r brevità, 25, 18, 42, sla al primo di etti , 25, come t< 
numero da dividersi, 5720, sta alla prima parie, c similmente per le altro 
parli. 

g. 248. Sotto questo aspetto più generale la regola di compagnia ha molle impor- 
tanti applicazioni. Essa serve a regolare la dislribazione della contrihozioni , o dazi 
die impone il Coverno, i quali dobbono per giustizia gravitare sulle proprieU in pro- 
porzione del loro vaiorei e similmeate, la rìparliaione di tina spesa qtialunqne fra 
più individoi, « comaniU, in jiroporzione de’ mezzi di ciaeenno , ai riduce sempre a 
divider» un dolo ninnara tn porli proporziotioli ad aUri numeri dati. A ciò si riduco 
spesso anche la partizione di una somma con date condizioui. Per esempio', deve di- 
viderti la lemma di 4400 ducali fra 4 perione in modo che la porzione delta prima 
lia doppia di quella della secondo, la porzione della tersa sia .4 di ciò che spella alla 
prima, e la quarto ol/òia quanto la prima e la tersa iniieme; ti domanda quanto 
spelta a riascina persona 1 Prendendo picr nniU la parte della seconda persona, 
quella della prima sarà espressa da 2, c quella della terza, dovendo essere 4di 2, sa- 
rà dinotala da 3; td iniìue la porzione della qnarta persona , che deve avere quanto la 
prima c la terza insieme, sarà espressa con 5. Il Bumcra 4400 dovrà dunque divider- 
si in quattro parti propoftionali ai numeri 2, 1, 3, 5; onde le quattro persone avranno 
ris|ieuivamenle 800, 400, i200, 2000. 

g. 240. Con un procedimento analogo si cìsoirerà quest' altro problema. Una per- 
sona lasria morendo quattro eredi, a dispone che la tua proprietà di 4SOOO ducati sia 
divisa fra etti in modo ehe il primo ne abbia la metà, il secondo la terza porle , il 
terso due quinti, e<l il quarto un seito; ti domanda quanto spelta a ciateuno 7 Essen- 
do la soBinu delle frazioni , -b, maggiore dell' unità , i chiaro che hi volontà 

del testatore non può essere adempita letteralmente, poiché rcrcdilè non basteKlbe 
neppure per le tre prime porzioni, ma riflettendo all' intenzione che egli ebbe nel fa- 
re quella disposiziono cosi strana , si scorge che volle distribuire 1^ sua proprietà 
fra i quattro eredi in modo rhe le loro parti fossero proporzionali allo fraziiuii 
i’ 9v f • problema si riduce dunque a dividere il numero 4S000 in nnatlro parli 
che stiano fra loro tome le frazioni i, }, f, 5, ovvero come le altre j* » 

e quindi rome i numeri 1K, IO, 12, 3. Fatto il calcolo, le quattro ]iurxioDi sono 
16071,43; 10714,2th 128S7.14; 8387,14. 

$. 250. Spesso 1 nottanti che formano socidà di commercio non im- 
piegano i loro capitali per lo stesso tempo, ed allora la distribuzione del 
guadagno deve forai avendo riguardo a questa condizione particolare , 
come nell’ esempio seguente, 0 ta regola di compagnia dicesi composta. 

II. Tre negozianti hanno posto in società i loro eapitàli e ve ti hanno 
tenuti per tempi diverti cioè, il primo ha metti 4200 ducali per 3 anni , il 
secondo 2500 per 4 anni ed il terzo 1800 per 6 anni; si domanda come do- 
vrà ripartirti il guadagno di 5720 ducali fatto dalla società ? 

Oss(‘rviamo ebe il frullo di un capitate di 4200 ducati per 3 anni.cqni- 
valc al frutto di un capilalc triplo cioè di 12600, per un solo anno, e si- 
milmente il frullo di D.'* 2500 per 4 anni eguaglia quello di D.'< tOOOO, 
quadruplo di 2500, per un anno, ed il frullo di ducali 1800 per 6 anni è 
lo stesso di quello di 10800 ducali per 1 anno. Dunque ai capitali propo- 
sti impiegali per tempi diversi si potranno susliliiire gli altri 12600 , 
10000,10800, impiegali per lo stesso tempo, e la quislione sarà ridotta a 
dividere il numero 5720 in parti proporzionali a questi numeri; e sicco- 
me essi si ottengono moltiplicando i primi capitali pei tempi rorrispon- 
deiili, così la proporzione generale che risolve i problemi di serietà com- 
posta è la seguente ; 
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La lomma da' proti otti dei eapitali proposti pei tempi rorrispondenti Sla al 
guadagno folate come uno di quelli prodotti sta al guadagno particolare cui 
ha relazione. 

Allo stesso risultamcnto si può giungere riflcUendo ohe il guadagno di 
ogni socio deve esser proporzionaie al suo capitale non meno che al tem- 
po clic r ha tenuto impiegato, cioè deve essere in ragion composta del ca- 
pilaiee del tempo. La ragione del guadagno dei primo socio al guadagno 
del secondo sarà duniine composta delle ragioni &200;2500 e 3:4 , vale 
a dire .sarà quella de’ prodotti 4200x3:2300x4 |§. 208) ; e «imilnMiUe 
i guadagni del secondo c del terzo socio saranno in ragione dei prodotti 
2500x4, 1800x6. onde i tre guadagni dovranno essere proporzionali ai 
prodotti 4200 x 3, 2300X4, 1800x6, come sopra. 

j;. 251 . yul•^la maniera ili considurarc la regola di sucicti composta pud a\cre uu 
uso mollo esteso. IVr tsi rnpin, i projirictori di più funili limitrofi varinmenie coltiva- 
li, culemlo guarentire la loro rendila dalla mancanza eventuale delle ricolte, cunven- 
gtmo di porla in comune e dividerne ogni anno la totalità in proporzione della e$len- 
tione de fondi e della fertilità del suolo ; le ampiezze dei fondi sono proporzionali ni 
numeri 12, 15, 8, 27.... e le fertilità, dedotte ilal confronto delle rondile ottenute per 
molti anni ne’ diversi fornii da eguali porzioni di terreno , sono proporzionali ai nu- 
meri 25, in, 17. 21...; fi domanda che parte spetterà a ciascun socio della rendita di 
ducati 12520 data dai fondi in un certo annoi La parte di ciascnu socio è tanto più 
grande quanto più esteso e fertile è il suo fondo; quindi la ragione di nna ad un’altra 
porzione di rendita deve comporsi della ragione dello ampiezze e di quella delle fer- 
tilit.l, cioè deve esser la ragione dei prodotti delle ampiezze per le fertilità. Laonde , 
per distribuire la rendita secondo il convenuto , bisognerà dividere il numero Ì3S2Ó 
io parti proporzionali ai prodotti 12X25, 15X1®. 8X17, 27X21 

g. 252. Negli esempli precedenti le cause dalle quali dipende la quantità della 
parte di ciascun socio concorrono insieme ad accrescerla o diminuirla , ma potreblre 
accadere che nna causa tendesse ad accrescerla ed un’ altra a diminuirla come nei se- 
guenti problemi. 

Deve ripartirsi la spesa di una strada fra tutti i Comuni che ne godono, e ciascun 
Comune deve contriàtiira in ragiona delle proprie rendile c della utilità che ritrae 
dalla strada', essendo questa tanto più utile ad un Comune quanta più vicina, si 
vuol conoscere in qual modo dovrà determinarsi la rata di ciascun Comune. Suppo- 
nendo die le rendile de’ diversi Comuni sicno proporzionali ai numeri 11,28,18,52-.., 
e le rls|H>itive distanze dalla strada siano 12, Ifì, 21, 18 .... , è rhiaro che la rata di 
ciascun Oomiiuc è maggiore quanto più grande è la sua rendita, e quanto più breve è 
la distanza rhe lo separa dalla strada; dunque la distribuzione della spesa do- 
vrà farsi in ragion composta della ragion diretta delle reudite c della invarfa delle 
distanze, c sirconie la ragione inversa di due numeri 12. Iti può rappresentarsi con 
quella delle frazioni -jij, (§. 19f>, . cosi in vece di d’ inlriidurrc le distanze nella 
composizione delle ragioni s' introdurranno lo loro espressioni reciproche l'g, 

.^... Le rate da pagarsi dai diversi comuni saranno quindi proporzionali ai pru- 
dotli ai queste frazioni per le rendite currispoudeuti , cioè saranno proporzionali allo 
frazioni f "••• j s® altronde ctic i valori delle fraziniii sano 

in ragion coinpusla della diretta de' numeratori c della ineeria de’ denominatori 
(Si. 211). I.a spesa della strada sarà perciò divisa in parli proporzionali alle frazioni 
— i» X» V’ ■ ** »t numeri 231 , 

iii, 676, 700. 

Dovendosi in molla fretta riattare una fortezza si distribuiscono i lavori a di- 
versi appaltatori , e rispetto al pagamento si conviene che , termirviti i lavori, 
si valuteranno , e la totalità del prezzo sarà distribuita fra gli appaltatori in 
ragione della quanlilà di lavoro fatto eseguire da ciascuno , non menu che detta 
quolilà, e della sollecitudine con la quale fa portato a termina ; fi domanda come 
dovrà regolarsi la distribuzione 1 Le quantità di lavoro siano proporzionali ai nu- 
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neri ID, 30, 15, 64 etc. c le qnalitì »i nomeri 25, 28, 24... , ì quali rappresrnla- 

Do i prezzi di una eguale porziono di lavoro eseguita dai diversi appaltatori, perché 
quando lequantilii sono eguali i prezzi sono proporzionali alle qualità ; i tempi im- 
piegati neiresccnzinnc dc’lavori dagli appaltatori siano rispettivamente 10,16,9,30.. 
Or dovendo la rata di ciaseun appaltatore crescere in ragione della maggior quantità 
del lat oro, delta migliore qualitil e del minor tempo impiegato; lo ragioni della qtnn- 
titi c della noalità saranno diretia, e la ragione del tempo tnt'crio; quindi nella com- 
posizione delle ragioni si sostituiranno ai tempi le quantitlt reciproche 
ed il prezzo totale do' lavori si divideri in parti proporzionali a’produtti , 2UX25X 
30X27 Xtj> 15X28XÌ. MX24X'fs. ovvero si numeri 76, 81, 70, 54. 

CAPO ni. 

DELLA PnO porzione ARITMETICA. 

In ogni proporzione ariimelica la eomma de' termini estremi 
eguaglia quella dei termini medii. 

g. 253. Abbiamo veduto (§. 182) che per rapporto o ragione aritmetica 
di due (loaiUilà omogeneo s’ intende la loro differenza ; cosi il rapporlo 
aritmetico de* due numeri S c 3, è 5 — 3, ossia 2. 

Analogamente a ciò che si è detto delle proporzioni goomelrichc , si 
chiama proporzione arilmelieà V eguaglianza di due ragioni aritmeliche, per 
esempio i quattro numeri 5, 3, 6 e 4 sono in proporzione ariimelica, per- 
chè la differenza de* due primi egnaglia la differenza degli altri dne. La 
proporzione aritmetica si scrive cosi 

S.3.6.4 

e si legge come la proporzione geometrica, 5 afa a 3 coma 6 afa a 4. 

In ogni proporzione ariimelica la somma dei termini estremi è eguale a 
guella de’ termini medii. Infatti , prendendo per esempio la prnporzitHie 
5. 3:6.4, es.sa pnò cambiarsi nell’ egnaglianza 5— 3=6~4 , e .«e ai re-vii 
egnall delle due sottrazioni 6 — 3, 6—4 si aggiunga la somma 3-|'4, si 
otterrà nna nuova egnaglianza 5— 3-{-3-f4e=6 — 4-|-3-|-4, la quale, ri- 
flellendo che i numeri 3,4 sottraili e poi aggiunti svaniscono, diviene 
5-j-4=6-j 3 ; e siccome i numeri , 5,4 sono i termini estremi della pro- 
porzione c gli altri 3,6 sono i termini medii, rimane dimostralo il teore- 
ma enunciato. 

Dati Ire termini di nna proporzione aritmetica si pnò trovare il quar- 
to, poiché se il termine incognito è nno degli estremi, si oUerrù toglien- 
do dalla somma dei dati medii l’ altro estremo conosciuto, e se il termine 
incognito ò uno de' medii, si avrà togliendo dalla somma de' due estremi 
dati il medio conosciuto. 


Del medio aritmetico. 

§. 254. Tre numeri sono in proporzione aritmetica quando la differen- 
za Ira il primo ed il secondo eguaglia la differenza Ira il secondo ed il 
terzo. Allora la proporziono ariimelica , analug:imcnle alla proporzione 
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ronlinna geometrica, M scrive cosi 8.3.1 , ed il secondo numero dicesi 
medio aritmetico fra gli altri dne. È chiaro che in tal c^so la somma dei 
termini estremi eguaglia il doppio del medio , onde il medio artrmetico ti 
ottiene prendendo la metà delta somma de' termini estremi (*). 

Per analogia si chiama «tedino m«diaari(mc(ica di più quantitù, la som- 
ma delle mcdttsinic divisa por il loro numero; cosi il medio aritmetico dei 


numeri 4, 7, S, 8 è 


* t 

4 


=6. Se le quantità di cui deve prendersi 


il medio sono distribuite in più gruppi di quantità eguali , l’operazione 
da eseguirsi per ottenerne la quantità media può essere abbreviata ; per 
esempio dovendo prendere il medio di 4, 4, 4; 7, 7, 7; 5, 8; 8, 8, 8, 8, In 
vere di tare la somma di tutti questi numeri , si aggiungeranno fra loro 
i prodotti 5.4, 5.7, S.S, 4.S, e la somma ottenuta si dividerà per la som- 
ma de’ nudliplicatori 5, 5, 2, 4, onde ii medio aritmetico sarà 


5-H5.7+&54-4.8_75 

5-l-5+:?t'# 12^’ ’ 

dimodoché se si abbiano più quantità omogeneo A, B, C, etc., c ia prima 
sia ripetuta m volte, la seconda n volte , ia terza p volte etc. , la media 
aritmetica di tutte sarà espressa generalmente come segue , 


media aritmetica = 1 Li 

*>»+*+?. •• 

g. 255. Questo modo di determinare il medio aritmetico serve a tro- 
vare il ristkllamento finale di molte esperienze , od osservazioni, dirette 
ad ottenere con gran precisione la misura di una certa quantità, o il suo 
rapporto con altra quantità conosciuta. Eccone qualche esempio. 

Occorrendo di conoscere con grande esattezza la lunghezza di una 
strada limitata fra due punti fissi, se n'è ripetuta più volle la misura; 
i risultamenti di queste esperienze non sono stati identici, ma due volte 
la lunghezza della strada si è trovata di palmi 2450,65 , altro tre volte 
di palmi 2450,50 , ed un’ultima volta di palmi 2V5t,00. Le diflerenze 
fra questi numeri dimostrano abbastanza che alcuni di essi, c forse tutti, 
contengono un piccolo errore , il quale potrebbe essere in più per ta- 
luni , e per altri in meno. Ad attenuare questo errore il miglior mezzo 
è quelio di prendere il medio aritmetico di tutte le misure ottenute, die 


l‘) Le deoominatinui di proporzione geometrica e proporzione arilmeltco si sono 
credute improprio da alcuni nialcmatici , poiché delle proporzioni dette ocomelrtehe 
tratta pure, ed in priiiclpal modo , l’ Aritmetica. Hanno quindi proposto di conserva- 
re il nome di proporzione soltanto alla gmmetrira , e chiamare equidifferenza la pro- 
porzione aritmetica. Ma riflettendo all’analogia che vi é Tra le due proporzioni, e più 
ancora fra le progressioni geometriche , c le arilmetirhc , pare che non possa negarsi 
all' equidifferenza il nome di proporzione, e sembra più propria la distinzione che al- 
tri fanno di /iroporzume per differenza, e proporzione fter quoziente ; se non che le u- 
salissime denominazioiii di medio orilmelico e medio geomeirieo, non si trovano d'ac- 
cordo con tutte queste modincazioui dell'antico lingnaggio, e le frasi equivalenti di 
nwlio per differenza, o differenziale, e medio per quoziente , non sono usate quasi da 
alcuno, r non sembrano molto soddisfacenti. 
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nirrilano rguair fìduda , prr essersi usata sempre la stessa attelizione e 
diligenza ; in tal guisa gii errori in più potranno distruggere in latto o 
in parte gli errori in meno, e ciò che rimane trovandosi egualmente ri- 
partilo sopra ciascuna misura, diverrà insignificante, e tanto più quanto 
maggiore sarà il numero delie misure. Quindi la lunghezza più probabi* 
le della strada si otterrà dall'espressione 


.?X2*50,654 5X2450,50+ 2451,00 
S+3+y =2450.633, 


Vuol determioarsi con gran (irecibione il rapporto fra il rotolo di Napoli ed il 
cltiloz/rammo francese; paragiinali i due |>csi con esatiis&ime bilaoce, si è trovato 
due volle il rotolo equivalente a 0cA89O9U, tre volte o 0^^)891001 « Qoa volta a 
0rh,H901195, e quattro volte a Och 890998. Dall* int^ìcme di tutte le esperienze risulta 
perciò che il rotolo espresso in parli del chilogrammo è, 


.2X0»8909H 5X0,8910014 0,890995+4X0,890998 
SY3+H4 


=0^5,890997, 


Btgola di aUigazions. 

§. 256. f.a regola data qui sopra per trovare il medio aritmetico, quan- 
do si applica agli usi sociali, si chiama rigala di alligazione. Eccone al. 
culli esempli. 

1 . Vn merrnnie ha compralo più qualità di vini, cioi 
130 hnliiglie a 10 grana l'uno 

75 a 15 

231 a 12 

•27 o20; 

esso le mescola e vuol conoscere quanto gli costa una bottiglia della me- 
scolanza. 

È chiaro che le - , 

130 boltiglie a 10 grana Cuna costano 130x10=1300* ' 

75 a 15 75X15=1125 

231 o 12 231X12=2772 

27. a 20 27 X 20 = 510 

dunque 463 àottiglio di tino costano in tutto 5737 

E però dividendo il prezzo totale del vino pel numero totale delle botli* 
glie, si avrà il prezzo medio di una bottiglia, o sia il costo di una botti- 
glia della mescolanza, che sarà grana 12,39. 

$. 257. Il prezzo del miscuglio, o lega, di più metalli fusi insieme si 
ottiene nello stesso modo; anzi la regola di alligazione ha preso in origi- 
ne il suo nome dalla lega de* metalli. 

L’oro e l’argento non si trovano mai puri in commercio ma sempre 
mescolati con una piccola quanlUà di mclallo più vile, come il rame, ed 
il rapporto fra il peso della parte di metallo fino contenuta nel miscu- 
glio, ed il peso totale di questo, sì chiama titolo; cosi una verga di metallo 
fino combinalo con rame per Vù del peso totale si dice ai titolo di e 
se la porzione di rame t> di soltanto la verga è al titolo dl+on^o^<^* 
Il titolo delle monete d* oro o di argento ha lo slesso significalo. Nel Wv 

10 


Digitized by Google 



~ 146 — 

gncnle problema si determina il titolo di una lega di più masse dello 
stesso metallo a diversi titoli, 

II. Si è ritirata dal commercio una quantità di monete vecchie per 
coniarne delle nuove ; ed a tal oggetto si sono fusi insieme 23 rotoli di 
monete di argento at titolo di 0,823, 14 rotoli di monete dello stesso 
roelaUo al titolo di b,910, e rotola 19 al titolo di 0,845, si domanda il 
titolo della lega. Poiché ogni moneta di argento al primo titolo contiene 
di metallo fino del proprio peso, 23 rotoli ne conterranno rolola 
23XrUo> e ragionando similmente per gli altri due pesi di monelesi 
avrà che, 

23 rol. a 0,825 contengono di tnelallo fino rot. 23x0,825=18,975 

14 rot. a 0,910 14X0,910=12,740 

19 rot. a 0,845 19x0,845=16,055 

56 rot. di meseolar za coniengoito di ntetaUo fino 47,770 

e siccome il titolo non è che il rapporto del peso deila quantità di me- 

47 77 

tallo fino al peso totale, il titolo della léga sarà — ^ — =0,833. 

Si avverte che spesso si chiama hga anche la quantità di metallo or- 
dinario combinala col meiallo fino io una verga 0 in una moneta. 

Ikllu regota di falsa posizione. 

15. S158. I.a regoladi falsa posisione risolve i problemi mnncrici, deterniioandu il 
numero die si cerca per mcizo di due numeri supposti. Ecco in che crnsiste. ^ 

Risolvere un prublcma numerico significa trovare uu numero che suddisfaeda alla 
condizioue espressa nel suo enunciato. Ora, in luogo del numero incognito si adotta 
un mimero iuleraniriite arbitrario, ed eseguendo con esso le operazioni indicale dui- 
r eiiuncicto del problema, come se si volesse farne la pruova, si vede in qual modo 
soddisfa alla condizione. Si trova per lo più una diflerenza fra il risultamento otte- 
nuto dalla supposiziiiuc ed il numero esprimente la condizione, e questa differenza ai 
chiama I' errore delta falsa posizione. Si fa una seconda supposizione arbitraria o 
una seconda falsa posizione, e si ottiene un secondo errore. Dopo queste due operazio- 
ni, la regola per determinare il >en> valore del numero incognito é la seguente. 

■ Se i due errori sono della stessa si>ecic, cioè tutti due in eccesso, 0 tutti due in 
<• difetto, moltiplirale ciascuno dei due nuiueri supposti per l' errore nascente dal- 
« l’ altro , e dividete la differenza dei due prodotti per la differenza degli errori. 
• Se poi i due errori sono di diversa specie , vale a dire nno in piU e l’ altro 
« in meno, dividete la somma degl' indicati due prodotti per la somma degli cr- 
« cori ». Non si potrà ben comprendere l'uso di questa regola se non applicandola 
ad alcuni problemi (’J. 

$. 2S9. 1. 2 roxare un nmnero di cui la metà, il quarto eilguinlo uniti insie- 
me facciano 4ò6. 

Supponiamo esstsrcSOO il numero cercato; sarà 9=285; dunque la 

supposizione à falsa, e l' errore m meno è 45fi — 285=t"l. Supponiamo 500 il nume- 
ro c si avrà!^ 1 !f2P=i73. La nuova supposizii ue è anche falsa, e l’ erron 

m più è 19; gli errori esscudo di diverso segno, il numero incognito risulterà dalla 
lomnra dei prodotti 500X171 + -^OOXfS divisa per la somma degli errori 171-f-l9. 
Fatto il calcelo, il numero cercato si trov^ essere 480; ed in fatti 
UP.j-4|«4-4|.»=453 


l*) Questa regola si dimostra per meno delia teorica delle progressioni aritmeti- 
che, come può vedersi nell' Appendice. 
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lì. Quanto ttmpo W hiiegnereibe porriempirr una vatna, nprrtu/o eonlrmpofa" 
neamente iiuatiro orifìzi, il primo ile’i/uali la rtempirel'l’e da ti J«lo in 2 ore, il te- 
corulo in 3. il te^zu in !t r il quarto in 6 t 

Supponiamo rhe ci voglia 1 ora; io questo tempo il primo orifizio riempirebbe meli 
della vasca, o sia ne rienipìrebbC'J-, il secondo ne riempirebbe .J, il terzo ^cd il quar- 
to Ma 1— j-j. -J-j- 1^-|- dunque la supposizione è falsa, e l’er- 

rore è in p.H, ed eguale ad Supponiamo che la vasca si riempia in mezz’ ora; il pri- 
mo orifizio in questo tempo verserebbe un volume d’ acqua pari ad ^ della vasca, il 
secondo ne verserebbe -J, il terzo e il qOarto i,. E siccome 
la seconda snpposiziotie è falsa, e l' erroce in meno t j. Dopo ciò, il temi» necessario 
per riempire la vasca si oUieoe, secondo ia regola, dividendo lX'ì-|-iXi per 
il che dò .£ di oCa, ossiano ìM) minuti. Questo risnitamento si vvritica osser- 
vando che in 1 d’ oif j) primo orifizio versa di acqua, il secondo il terzo ed 
il quarto e la somma di queste fmlbni e eguale appunto all‘unitò, cioè all’ in- 
tiera vasca. 

Ili. Il eapitale eh» un «n'areahta (iena per due anni in eommefeio i diminuito 
alla fine del prtmo anno di ducati 1200 pel mantenimento della famiglia, e di un ter- 
todi ciò ohe retta, per perdile tofferte. Atta /ine del fecondo anno il capitale retiduo, 
da urta parte è diminuito degli tleeti ducali 1200, e dall’ ultra è occrefeiuto dell» 
metà di ciò ohe rimor,«, per guadagni fatti. Dopo le tpete, le perdite e i guadagni, il 
tapitale pWmiliVo ri trova ridotto a metà; ri vuol conofcere quel primo capitole. Si 
supponga di ducati 4200, e si eseguano su quoto nnmerii le operaiioai indicale nello 


enunciato del problema; si avrà 

t'opifole lùp/Kilto ...» 4200 

Deduzione per le tpete di famiglia 1200 

Werii/i.0 3000 

Deduzione per le fierdvte tcjferte ». .> 1000 

Capitale alla fine del primo anno 2000 

A dutiotie per h tpete di famiglia ».... 1200 

- 800 

Guadagni fatti... » 400 

Capitale alla fine del teeondo anno 12ÒÒ 

JUcIà del capitale tuppotto 2100 

Errare iMla ju)qiori:t'oiic Hi meno...., 900 


Aduttaiidu (icr seconda posizione il numero 7200, e facendo sU d i esso le stesse 
operazioni rhe sul precedente, si troverà un errore in più di ducali 600, Il capitale « 

inrugiiilo X sarà dunque espresso, secondo ia regola, da 
4200XfiOa: 7200 V900 9000000 
60(4-900 ISOO 

infatli il numero 6000 messo alla prubva non darà alcun erri re. 

IV. Due corrieri percorrono la medesima ttrada ABM nella tlitta direzione, 
ma partono contemporaneamente uno da A e V altro da S camminando con diverta 
velocità. Supporta la velocità del corriere A maggiore di quella del corriere B, tt pri- 
mo dovrà raggiungere il teeondo verso un punto C' della strada. Si viud determina- 
re la diftanza di questo punto tV incontro dal punto A di partenta del primo corrie- 
re, estendo data la distanza AB dei due punti di partenza, che ti suppone di io mi- 
glia, e sapendoli che il còrriere A fa 10 miglia in un’ ora e il corriere Bne fu 8 nello 
ttetso tempo; 

A B C M 

•Si supponga la distanza incognita AG di 40 miglia; jl corriere A percorrerà questo 
spazio in 4 ore, c nel medesimo tempo il corriere B farà 32 miglia. Ma per incontra- 
re il corriere A doveva farne 20, perchè dalla distanu AC di 40 miglia tolta la AB 


♦ 
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di 20, rimane U BC anche di 20, dunque la supiwsiiione è Ealsg, c l' errore in più è 
di 12 mi|ilia. Facciiiiiio AO=CO miglia; il corriere \ ini|ii<'ghcrl 0 ore a percorrerla, 
ed il corriere B in questo tempo farà i8 niigli.’i; e siccome dovreblMr farne 40, perchè 
da A('=f>0 tolta AB=:'20, riinaoe Br.=40, cosila seconda posizione è anche falsa con 
un errore in più di 8 miglia. Diqio di ciò, applicando la regola , la vera disianza AC 
sarò data dall' espressione. 


0OV12— 40V8 

AC= ^=100, 

12-8 


come può verificarsi. 


SEZIONE TERZA 


. misure. 


CAPO I. 

DEL S I S T E .M A METRICO. 

Delle mifure della città di Napoli prima della legge del 6 Aprile 1840. 

g. 3Òi). Tulle le con Ira nazioni commerciali sono regolale da moduli o 
campioni, i quali cniisideraU conte nnilà, servono a valulare in numeri 
le quantilà dei generi che si vogliono vendere o comprare, e diconsi mi- 
sure. Così volendo comprare una cerla qnanlilà di panno, dovrà esso va- 
lutarsi piT mezzo di una lunghezza presa per unità, per esempio il pal- 
mo; affinchè slabilihiil prezzo di un palmo di panno, possa subito cono- 
scersi il costo dulia quantità di panno che si desidera, come di palmi 3-^. 
Le misure sono di vario specie secondo l’uso al quale vengono destinale, 
e si distinguono principalmente in 
Jtfisure di lunghezza 
Misure itinerarie 
Misure superficiali o agrarie 
Misure di capacità pt' liguidi e per gli aridi 
Misure di solidità 
Pesi. 

g. 260. Le misure usale dalla Ciltà di Napoli, prima dell’ ultima leg- 
ge del 6 Aprile 1840, sono le seguenti. 

L’unità lineare, o sia di lunghezza, si chiama palmo.ll palmo si divi- 
de in 12 once, e l’oncia in 5 minuti. Si chiama poi canna tina lunghezza 
di 8 palmi, e pertica ( per uso degli architetti ) una lunghezza di 10 
palmi. 

L’unità itineraria, ossi.-i quella che serve a valulare le disianze fra i 
diversi luoghi c città, si chiama miglio c contiene 1 (100 passi, ognuno dei 
quali vale 7 palmi, dimodoché il miglio contiene 7000 palmi. 

Il palmo napoirtanu , Mirando la »ua antica dpllnizimip di seltemilesima pente 
del miglio, equivale a di metro ossia a milliniptri 2A4,S8, c sembra ma;;- 
giore del |ialnio in uso prima della logge del 6 Aprile, per — circa della sua 
lunghezza. Questa dilTerou/a, assolutamente insensibile negli usi eoniuni, perché in- 
feriore agli errori proteuietti dalla grossolana coslriizinne delle misure adoperate in 


Digitized by Googic 


i;c — 


ciinimcrrio c dn1 modo di r’CrvirM'iU' , deve coiisidiTii>i come un altcì azione intro- 
doUa Ile' campioni dai tempo , |ier la cattiva maniera di ronaervarli e di rinnovarli 
quando erano logori; il fu Generale f' itronli ne diede luminosa pru iva mostrando che 
il tomolo, il barile, lo staio, ed il rotolo derivano con rapporti semplicissimi, non 
pili dal palmo scorretto, ma dal palmo rettilkalo di millinictri 26i 55, onde questo 
dovette essere il vero palmo originale rhe servi di base al sistema delle nostre misu- 
re. Nel 1811 una commissione di dotti incaricali del paragone delie misure napolita- 
ne con quelle del sistema metrico fraucesc giudicò il palmo di millimetri 203,67, ser- 
vendosi di un’antica spranga di ferro che si conservsva come modulo io Castelespua- 
no. Questa spranga più non esiste, ed il modulo rol quale la città di Napoli regolava 
le misure del commerrio, prima della legge del O Aprile, consisteva in un' asta di 
Stadera che fu misuraladiligcntemente dai ViKonti e, per qaantn lo permettesse l’ira- 
perfetta sua costruzione, fere cnooscere che il palmo era di millimetri 20.1, c non più 
di millimetri 263,07. Ma la mancanza di buoni campioni e di nna legge che stabi- 
lisse invariabilmente la vera quantità delle misure ha dovuto dare origine per lo ad- 
dielro a differenze anche maggiori, poiché autorevoli scrittori hanno in varie eporho 
assegnale al palmo le lunghezze di 202 niillimelri,di 26.3.7, di 201. di 201.5 di 265.3, 
di 200.7. Per la qual cosa prima della legge del 0 Aprile nnu si aveva alcuna precisa 
cogniiione del palmo, e male si appongono coloro CBc vorrebbero dare al palmo una 
lunghezza sicura innanzi alla lodala leggo, considerandolo di millimetri 203,07, 
perché tale era nel 1811, poirbè prima c dopo quell' epoca fu sicuramente diverso. E 
non solo variava il palmo |M^r la imperfezione e instabilità de' campioni, ma variava 
pure in commercio per In imiierfellissima maniera di eamptoiMrc le misure, onde mnl- 
tu differenti fra loro erano le nie::eeonne usate da'mercanli, quantunque tutte òoliote. 

1/ unità di superricie, ossia quella che serve a valnlure l’estensione o 
grandezza de’ terroni si cbiama moggio, il quale Ita ‘30 patii di lunghez- 
za ed allrellanti di larghezza, essendo ogni passo lungo palmi Il pas- 
so che regola le misure agrarie ò dunque diverso dal passo itinerario, 
che si compone di soli 7 palmi. Il moggio si suol considerare anche di- 
viso in 10 parli eguali delle quarte- Ogni quarta si divide in nove none, 
ed ogni nona in cinque quinte. E (loìrhà il moggio si compone di 
30 X 30=900 passi quadrati, ossia di 30. 7J>(30.74=-20X 220=ltS100 
palmi quadrali. la quarta equivale a 90 pa.ssi quadrati, ovvero a 4810 
palmi quadrati, la nona vale 10 passi quadrali, osgiano 5371 palmi qua- 
drali, e la quinta vale 2 passi quadrali, pari a i07^ palmi quadrati. 

Le misure pe' liquidi sono diverse per l'olio, e per il vino. L’nuilà 
di misura dell’olio ò lo staio che corrisponde ad un peso di rotoli lOj; 
esso si divide in 16 quarti, ed ogni quarto si divide in 6 miturelli. Sedi- 
ci stala formano nna ealma, che equivale perciò al peso di rotola 165 J. 
L’ unilà di misura del vino ò il barile che contiene 60 caraffe. Dodici ba- 
rili formano una frotte, e due Irolii formano nn carro. 

L’ unità di misura per gli aridi, come il grano o le biade di ogni ge- 
nere, è il tomolo, che si divide in .1 quarte, o in 24 misure. 

L’ unità di misura per valutare la quantità della legna da bruciare ò 
nn volume (parallelepipedo) lungo 8 palmi, largo 8 palmi ed alto 4 pal- 
mi, dello canna da Ugna. 

La canna di costumanza, usata dagli archìtclii per misurare In fabbri- 
che, è un volume (paralhdcpipedo) lungo 8 palmi, largo 8 palmi ed alto 
2 palmi. 

L’unllà di peso è il rotolo per Ta m.nggior parie de’generi che si conlral- 
laiio a pe.so; il rotolo si divide in 1000 trappcsi tnl equivale ad once 33}, 
climodocbò 100 once formano 3 rotoli. Cento rotoli formano un eantaio. 

Per alcuni generi si usa la libbra compnstn di 12 once foguali a quelle 
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del rotolo) ; l’ oncia li divide in 10 dramme, la dramma in 3 eerufoti o 
Irappesi (eguali a quelli del rotolo), il trappeso in oetni o frani. 

La calce si valuta con una unità detta in commercio peso, che equivale 
a 40 rotoli. 

tirili ioni generuli di un liKemo mclrico. 

S 261. Se i pesi e le misure fossero gli slessi presso tutte le nstioai, qualunque 
|K>lesse essere il loro ordinamento, sarebbe straneua il farvi la più piccola innova- 
zione, e tutta la cura pe' governi dovrebbe anzi consistere nei mantenerli immutabi- 
li. Ma sventuratamente le misure variano da uno Stalo ad un altro non solo, ma da 
un comune ad un altro dello slesso Regno, c questa varietà k di cosi grave danno al 
cumiiiereio, ebe in tutti i tempi i governi illuminati hanno procurato di ridurre ad un 
sistema unico almeno i pesi e le misure de' (Hipoli soggetti alla loro amministrazione, 
ordinandolo in modo ebe fosse io chiara e facile relazione con quelli delle altre na. 
zioni. Uisciiliamo brevemente le coiidizioni alle quali deve adempire un sistema di 
|iesi e misusi- per currispunderc allo scopo cui è destinalo, cioè di assicurare e pro- 
muovere il commercio inti'rni ed esterno di un paese. 

(.a buona fede delle coiilrattaiioni vuole che le misure ed i pe.'. in esse adoperati 
siano picoomente conosciuti da' routraenti, e che costoro abbiano inoltre la piena cer- 
tezza della loro iorariabililù. liti forestiero che non conoscesse la precisa quantità 
del Wmoio, 0 che potesse dubitare che il Inmnlu attuale fisse diverso da quello in al- 
tra epoca a lui noto, non si deciderebbe certo facilineule a commerciare di cereali 
col nostro paese. La prima ed indispensabile cundiiionc che debbono avere i |iesi e le 
misure di uno Stato è perciò quella di essere legalmente stabiliti, e determinati con 
somma precisione nella loro quantità per mezzo di campioni otlitoanteute costrutti, 
c sulla conservazione de’ quali vegli |a pubblica autorità. 

I pesi e le misure di uno Stato nou formano però un tislema, se non derivano 
tutti con rapporti semplici e chiari dalla unità di misura liueare. Questa «aeonda 
condizioni-, quaiituni|ue non essauziale come la prima, è necessaria perché agevola 
sommamente la perfetta conoscenza delle misure, e la rettificazione e oustrozione dei 
campii ui, che si alterano e logorano col tempo. Sarà facile, per esempio, a chiunque 
di fonoarsi un’ idea esatta del tomolo napolitano se si dirà, il tomolo è Ire pnìmi 
cufici, rioc un parallelepipedo che ha iin palmo di lunghezza un palmo di larghezza 
c Ire palmi di allezia (g. 221 ; ma non cosi se si dirà, il l-unoto i tre palmi cubici 
e di palme cubico. Similmente, la costruzione o la relliOcaiione di un campione 
del tomolo sarà immensamente piii facile, se si tratterà di farlo eguale a Ire p.-ilmi 
cubici piuttosto che a palmi cubici e sarà dato anche ad ognuno di poter ve- 
rlflearr la (ciuvtczra delle misure in commercio se per legge il loro valore é deter- 
minale mediaole rapporti mollo scinpltci con l’ unità lineare, siccome può dirsi del 
topiolo eqiiivt lente a '< palmi rubici. 

lUfiilcuiu di pe.ic misure può fondarsi sopra un’ unità lineare che abbia ug 
rapporto semplice con altra misura molto eonoscinta nell’ estero, come il metro o la 
laiu, piuttosiichc Sopra una noit-j puramente arbitrarla r convenzionale. Questa 
ter:a eondiiione di cui può gwlrreun sistrma di pesi e misure, quentunque nones- 
sei zi le CI me la prima e meno inip-'riante della seconda, non «essa perÀ di avere una' 
grande utilità nel commercio csierno; perocché stabilisce una tacile e chiara relazio- 
ne fra le misure di un paese, e quelle delle alice nazioni, e quindi assicura ed age- 
vola il cummeicio fra Stalo e Stato. Che se inoltre l’unità lineare fosse aliquota di 
qualche misura itineraria, dipendeiitc con chiara rapporto dalla grandezza della Ter- 
ra che abitiamo, allora il n'Hema metrico appoggiandosi ad un modello invariabile 
preso nella natura, avrebbe il vantaggio di legare fra loro con progressiva derivazio- 
ne tutte le misure grandi e pircule, servirebbe agli usi comuni non mono che agli 
usi scienl.lici, e sficcialroente della Geodesia, e della Stattslicà, ed acquistando cosi 
maggiore stabilità, se pure col volger del tempo venisse alquanto a variare, potrebbe 
esser rìcondotlo facilmente ai suoi veri prinripii. 

Fiualmeote lo quarta ed ultima condizione di un sistema metrico potrebbe essern 
la divisione c suddivisione decimale de' pesi c delle misure. Questa condizù ne rende 
più facili i calcali del commercio e sotto tale rapporto i molto da pregiarsi, ma è evi- 
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«il nlp rhe non ha oè può avere l’ Importanza ddlr pirrcoi-nli; onde s'iiii^anuauu alcuni 
che nella divisione dvcimale ranno quasi lulla consistere la perrezionc di un sistema 
metrico.Ag|;iungasi che la divisione.decimale si oppone spesso alle abitudini del po- 
polo nel piccolo commercio, le quali senza un potente motivo di tiene pubblico, non 
vogliono essere contesriatc. £ questa opinione è cosi giusta , che per essa, come ac- 
cenneremo fra poco, non ha potuto sostenersi ht nuova divisione decimale del cer- 
chio (*i, malmdo che servisse di roudameuto al aislema metrico decimale Trancese, 
opera altronde perfetta nel suo genere. 

Riassumendo, siccome i pesi e le misure non possono essere gli stessi presso tutte 
le nazioni, è necessario che siano uniformi almeno in lutto uno Stato; le misure di 
uno Stato riuscirauiHi poi di maggior vantaggio al suo eomeaercio interno ed esterno, 

1. ° allorcbé saranno dclinite e mantenute legalmente e non per semplice tradizione, 

2. ° se deriveranno tutta dall' unità lineare con capporti.semplici e chiari, 3.° se que- 
sta unità principale venga, in certo modo, a contatto con quelle delle altre nazioni, 
serbando un rapporto semplice e chiaro, conqaalcbe misura generalmente conosciuta, 
e quando fosse |iossibilc, anche colla misure terrestri, 4.° seia divisione e suddivi- 
sione delle misure sarà decimale. 

Del sàlema metrico decimale francete- 

§. 2(12. Verso Infine del passato aecoto il governo di Francia incaricò una commis- 
sione di scienziati della riforma delle misuro di quel paese, il quale forse più degli 
altri stati di Europa abtwndava di misure di ugni genere tutte diverse fra loro. Quei 
grandi uomini, non rontenti di dare alle misure francesi le prime due indispensabili 
condizioni di cni si è parlato nel § precedente, per soddisfare alla terza, si occuparo- 
no ili stabilirò l'unità lineare in modo do renderla comune nmvsolonlln-Franeia ma, 
se fosse stato possibile, anrhe a tutte le altre nati jil,; ed a tal lij>i' i)> vec»; di desu- 
merla da qualche nii-ma lineare già e-islcnte, e mollo coiiuM-iiitn conio la/cj,i, iiniiia- 
giiiaromidi dorivarla iinniodialamcnto dalla lunghezza del quarto di meridiano ler- 
reilre, sicrnnic da un campione naturale c comune a tulli, di nnniiera che non venisse. 
olTeso nella scelta I' amor proprio di alcuna naz.une Per dare al sistema m>'trico 
ogni pcrfezioite, fa arirdiata pure la (Nvisionee suddivisione docimale ilelle misuro, 
onde la misura fondamentale dotta vetro, mimra per ocrcUcnzai risultò dalla divi- 
sione dolio lunghezza del tjvadnitite terrestre in 10000 000 di parli ogtgilì. 

$. 263. Dall’ uniti di misura lineare, chiamata tnelro, sono nel sislc- 
ma metrico francese dedotte tutte le altre misure, ilinerarie, di superfi- 
cie, di capacità, e di peso; e per indicare i multipli ed i summultipli de- 
cimali delle misure si fttee uso dì una nomenclatura sislematica deriva- 
ta dal greco e dal latino come, miria, chih, eeato, deca, deci, centi, milti, 
le quali voci equivalgono rispetlivamenle adecinadi nùgliaia,migtiaio, cen- 
tinaio, deeina, decimo, eenietimo, milleiimo. Tulli i particolari del siste- 
ma metrico decimale francese veggonsi registrali nel seguente quadro. 

(*) Si chiama cerchio una figura genmetrira lerniinata da una linea curva che dicasi 
*irconfarcnzii,.di cui ogni punto è egualmente distante da un punta interna della fi- 
gura detto centro, la fnarna del cerrbin è qiiolla rhe nel Imgnaggin comune si-ohiama 
rotonda. I.a rirronlhRnza del eoarhio si suppone di.i isa in i>arl,i egqali chiamate gra- 
di. il grado si divide in minuti, ol il minuto in scconi/i. Da tempo immemorabile U 
oirconferenza del cerchio si è divisa io 360 gradi, il grado in CQ.minuli cù il minuto 
in fiOseioiidi. I.a quarta pailc della cirronfereiwa, che contienn 90'gradi, si chiama 
qiuidraitic. t u dato ninnerò di gradi, di iiiiiiuli e di secondi, per csc.iipiu, 3S gradi, 
2T ininiiii e T7 * oi oodt. si scrivono cosi, 3S'’. 27'; 37"; 

Qiianio rimane a dirsi in questi Eleaienti suppone ntl letiore ateune cognizioni di 
ticiiinelria e di Fisica dalle quali non potrelibo pre-rìnders' in nessun modo. Ma lo 
siiidiu dell' Aritmetica accompagna neres-.iriameiite i|iicllii ili iiillc le altre parti del 
rorso matematico, che per riuscire utile deve scmpic d'.'. mJere sino ai numeri, con 
rare erri-iioni. 

('■) Il meridiano terrestre è un eer-hi'' matsimn della Terra, e quindi la sua rir-« 
'-onferenza è il piu gran giro cirrolarc che si possa fare intorno al globo, ed è Iniiga 
27500 miglia. 
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QUADRO GENERALE 


Del titicma mctiico decimaU francete. 


NOMI 

SISTEMATICI 

VALORI 

MISURE m LOIKIBEZZA 


Jffrtametro 

Diecimila metri. 

CAiiomclro 

Mille metri. 

£l(oroctro 

Cento metri. 

Decametro 

Dieci metri. 

METEO 

Uniià fondamentale de'peei e delle mi- 
sure ; diecimilioDcsinia parte del 
quarto del meridiano terrestre (’). 

Decimetro . . . . • 

Decimo del metro. 

Centimetro 

Centesimo del metro. 

Jtfitiimetro 

Millesimo del metro. 

MISURE AGRARIE 


£i(ara 

Cento are, o 10000 metri quadrati. 

ARA 

Cento metri quadrali; quadrato di die- 
ci metri di lato (**). 

Cenftara 

Centesimo dell’ara, o metro quadralo. 

MISURE DI CAPACITÀ 


pe' liguidi e per gli aridi 


CK^Iolilro 

Mille litri. 

£itolitro 

Cento litri. 

Decalitro 

Dieci litri. 

LITRO 

Decimetro cubo (•*•). 
Decimo del litro. 

Decilitro 


('! 8i vcpgann lo preerdenti due iillime rote. 

(") I na Miprrlieic larga dieci metri e Ihn^M dieri metri in quadro. 

(•••j Un volume, a forma di dado, lungo iW decimetro, largo un decimetro e prò 
fondo un decimetro. 
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NOMI 

SISTEMATICI 

VALORI 

■ISCIB M SOLIDITÌ 

i 

Dcrostéro 

Dieci atéri. 

STéao 

Metro cDbo. 

Decraléro 

Decimo dello stèro. 

PBSI 



Mille chiic^ramml , peso del metro 
cobo d’ acqua e della toDcllala di 
mare. 


Cento chilogrammi, qaintalc metrico. 

CillLOOBAHllO 

Mille grammi. Peso nel vuoto di un 
decimetro cubo di acqua distillala 
alla temperatura di i gradi del ter- 
mometro centigrado (*). 

£((ogramino 

Cento grammi. 

Oceagrainino 

Dieci grammi. 

GBAMVO 

Peso di un centimetro cubo di acqua 
a centigradi. 

i>eeigramino 

Decimo del grammo. 

CerUigrammo 

Centesimo del grammo. 

ifiiiigraimno 

Millesimo del grammo. 

■ORETB 


FtAHCO 

Cinque gramnd d' argento al titolo 
di ^ di fino. 

Decimo 

Decimo del franco. 

Centesimo 

Centesimo del franco. 


(*) Il termometro è im isUmnento che serre a miatiTare la temperatvra , o il gra4lo 
di calore de’ corpi. E siccome i corpi crescono o dimiouiscono di volume crescendo o 
diminuendo il loro grado di calore, cosi fu stabilito invariabilmeole il calore dell'ac- 
qua che dorea servire a determÌDare l’ unità di peso , affinchè nel decimetro cubo se 
ne coDtenesec sempre la stessa quautità. L'acqua si volle anche dùtallata, perchè con 
la lUstaìlaxione essa vien depurata di tutte le sostatile estranee, e riesce sempre delia 
medesima qualità. 
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Slvenia niUrko del Regno secondo la legge del ea/irik 18t0. 

S- 36ÌS. Le misure di Napoli esposte nel g. 260 non cemhrann le;;ale fra loro e- 
ordinale io modo da formare un sistema, ma il fu Generale visconti io ima siiadolld 
memoria , presenlata alla lleale Accademia delle srirniu nel 1828, dimostrò rhe, ala 
tenendosi strettamente alla deRniiiune del palmo napolitano data dagli antichi archi- 


adottati scura grave discapito della uavigaiione e dei eommercio. Si eonchiude da 
^i^e da quanto si è detto più sopra, che tra le misure itinerarie ed il grado terre- 
stri, e fra il grado e l'ora , detono sussistere rapporti semplici e chiari ; e questo 
accorda fra le divisioni delle tre uiiitn naturali, la lunghexui del meridiano ter- 
restre , il ce.ehio , ed il giurnu , interessa la società non meno che gli scienziati. 

Gli autori del sistema metrico francese per rimuovere la diHi6oltà non mancarono 
di proporre la divisioue decimale del tempo; il giorno fu diviso in 10 ore, l'ora in 
100 minuti, e il minnto in 100 secondi. Ha troppo malagevole era lo setmtere una 
convenzione sociale adottala da tempo immemoralnle presso tutti i popoli inciviliti, 
come l’attuale divisione del giorno. Allnmilc il priiiri|Nile incomenicntc che fa sen- 
tire la necessità di una riforma nelle misure essendo ki loro varietà, quando una mi- 
sura è divenuta generale cessa il bisogno di mutarla, e cresce, olircmodo la ilillicoltà 
di eseguire (al i ambian.ento ; perucebé gli uomini, I quali rrsisloiio anche alle utili 
nov ita Irallaiidori di rinunziare a’ loro usi , non supiehlH'm accettare un camliia- 
mcoto la cui utilità sarebbe per essi ineoncepibìle, siccome quella che dipende uni- 
ranicntc da alti concetti scieulilìci.tjuindi, mulgn do die u l’arigi sv fossero costrutti 
orologi a tempo diximale , e che gli scienziati Irancesi avessero nelle loro opere in- 
trodotta la divisione decimale del tempo, nessun asironomu o matematico straniero 
mostrò d' incaricarsi di questa innovazione. 

Esclusa la divisione decimale del tempo, lo divisione decimale del cerebio rhe con 
essa aveva relazione , non potè sostenersi , e si riveune all antica sessagesimoie , la 
quale trovavasi già di accordo con le principoli misuic itinerarie dell.' più colle, ùa- 
zioni. La lega francese di 25 a grado per le misure lcric:-iri « di 20 u grado pi-r lo 
marine , il miglio tedesco di 12 o di 15 a grado, e più di tutto ri miglio italiano di 
60 a grado rquivalrnte al miglio marino , presentavano una riduzione facile ed im- 
mediata delle misure di lunghezza in minuti di cercùio massimo terrestre e vicever- 
N ; e r uso generale del miglio geogralicw o marino rendeva ailrunde inutile, e quasi 
impossibile qualunque cambiamento : per la qual cosa le misure itinerarie che dove- 
vano la loro origina alla divisione sessagesimale del quanto di meridiano terrestre 
eoritribuirono apebe potentemente a sostenerla. 

l)a quanto precede apparisce che il sistema metrico fl-sneese non gode più della 
essenzialissima proprietà di legare tutte le misure al grado terrestre col quale le mi- 
sure itinerarie deblono avere un facile cd immediato rapporto, onde si può dire che 
quel sistema non ha più misure itinerarie. Si* avesse potuto introdursi la divisione 
decimale del tempo , nessun sistema più perfetto che il francese ; ma dovendo reg- 
gere l’antica divisione del tempo e del cerchio, non sarebbe stata per avventura da 
preferirsi alla diecimilionesima parte del quadrante terrestre la millesima parte del 
miglio da 60 al grado ; ossia alla millesima parte del minuto decimale la millesima 
parte del minnto sessagesimale? Questa nuova tesa, che poco allontanavasi dall’ an- 
tica, e corrispoode propriamente al passo itinerario napolitano, avrebbe adempito • 
tutte le condizioDÌ , perchè stabiliva un perfetto accordo fra la divisione della lun- 
ghezu del meridiano terrestre e le divisioai delle altre due «mitè oaturaU già esi- 
ttenii ed immutabili. 

Ha il sistema metrico francese , per la solennità e l'esattezia con la quale furo- 
00 stabilite le sue misure , sarà sempre il sistema metrico scientifico, il linguag- 
gio universale in cui debbono tradursi le misure di ugni altro paese quando si vuol 
essere intesi dovunque. Ed a questo felicissimo risullamento coutribul anche non 
poco il concorso degli Kienziali stranieri in quella grande operazione , ed il para- 
gone diligeotiasimo che fu fatto delle auove misure eoa k principali antiche mi- 
sure euro^e. 
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icUi t passala in Uadiiionr , cioè cbe il fialmo i la tcllemiletitna porle del miglio, le 
misnre ili ^a|>oli derivano tulle con rap|Hirti semplicissimi da quella iinitit lineare, 
iitventnrosamenle questa unità essendo aliquota del miglio [geografico lo è pure del 
quarto del meridiano terrestre , dimodoché le misure di Napoli imii solo rorniano si- 
stema, ma sono legate con rapporti semplici c chiari alle misure itinerarie ed al gra- 
do sessagesimale del meridiano terrestre , e godono di lotte le condizioni di un buon 
sistema metrico indicate nel g. 2fi1, eccettuata l' ultima di minore importanza relati- 
va alla divisione decimale, die |>urc in qualche misura si vedcchiaramentc accennata. 

Il Generale Visconti fu il primo a disoitcrrare, per cosi dire, e porre in luce qiic- 
•to monumento dell' antica nostra riviltà; egli fondé il suo lavoro sulle esperienze 
eseguite dalla commissione di pesi e misure del 1811 , e (ler maggiore accertamento 
molte di quelle esperienze essendo state ripetute nel 18.12, i risnltsmenti del Viscon- 
ti rimasero eonfermati. Dietro queste indagini egli esprimeva il desiderio che le mi- 
sure di Napoli, nuovamente definite e riordinate in sistema, fossero legalmente sta- 
bilite, ed estese ancora a tutte le provincie di qnà del faro , c solo apportata una leg- 
giera alterazione al moggio per renderlo aliquota del miglio quadrato. Do|>o qualche 
anno, approfittando di una dotta opposizione , migliorò notabilmente il suo primo 
•progtUt, comesi legge nell’ opera IMI itifama uiairico della cillà di Kavoli pubbli- 
cala nel 18.'<8. 

Nelle sue ricerche il Visconti ai propose sempre di rispettare scmpolnsamente gli 
usi esistenti , ma il eh. sig. Commendatore Afan de Rivcra , prendendo parte alla 
controversia, credette che non fosse stato dilTieile introdurre qualche utile innovazio- 
ne, diretta specialmente a render più semplice il sistema ed a stabilire possibilmente 
la divisione decimale, siccome apparisce dallo sua o|iera intitolata, IMUa rettituzione 
del nostro sistema di misure pesi e monete olla tua antico jierfeziotie i’]. 

§. 288. Rischiarata pienamente la qiiistione da questi importanti lavori . fu matu- 
rata nei consigli del governo e poscia si proclamò la legae del 0 Aprile 1810. Ecco lo 
disposizioni della legge. 

et i.” Ija base del sistema metrico è ti palmo , .sctlrmilcsim.-i p.nrte di 
« un minalo primo del grado medio dpi meridiano trrreslrc, ovvpro 
a settemiipsima parlo del miglio geografico d’ Italia o miglio nautico di 
« sessanta al grado. Esso sarà diviso in parti decimali , e dieci palmi 
« co.slilniranno nna tanna. 

« La canna lineare , la canna quadrala , e la canna cuba sono le unità 
« di misnra di Inngliezza , di snperficie , e di solidità per lutti gli nsi, 

« La prima à ugnale a 10 palmi lineari , la seconda a 100 palmi qna- 
« drali, e la terza a 1000 palmi cubi » 

La canna dunque di 8 palmi i> abolila, ma il palmo rimane lo stesso , 
per cnl il rapporto fra la nuova e l'antica canna à tanto semplice che il 
cambiamento non può produrre alcuno inconveniente ; in ogni caso si 
potrà contrattare a palmi sino a cbe non si comprenderà bene il valore 
della nuova misura. 

Il quadrante terrestre contiene 00 gradì , ovvero 5100 minati, essendo il grado 
composto di 80 minuti; ma ugni minuto contiene 7000 palmi , dunque il quarto dd , 
meridiano terrestre contiene .1100X”tH)0=::378(Kl00O palmi, e poiché lo stesso qua^. 
dr.vnic si compone di 10000000 di metri , se nc coiichiude che 37800000 palmi cqui- 
V, vigono a 10000000 di metri. Quindi , 

a Rapporto col sistema metrico decimale ; 1 00 metri uguagliano 378 
« palmi ; onde un palmo è uguale a metri 0,26435. 


Leggiere iiiiiddieazioni non turbano le nhiludini del popolo, ma interi cam- 
hinmenli ridurrebbero ad un vero flagello ratts.govmiativo rhe il eomandasse, qtian- 
tnitqiK avesse per oggettu il beoc del |K>polo stesso , ed il vantaggio del suo com- 
nicreio. 
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n 2.° L'unilà superficiale delle misure agraiie sarà il moggio di 100(^0 
« palmi quadrali , u sia un quadrato che abbia per lato 100 palmi , u 
« canne 10. Esso .sarà diviso in parti decimali ». 

La legge sosliluiscc saggianirate questo nuovo inu<;gio olle innumerabili misure 
agrarie di diverso nome e di diversa grandeua usate sinura nel Regno , poiché unte 
queste misure potendo essere espresse in palmi quadrali, facilissima riesce la loro ri- 
duzione in moggia nuove. Per esempio, il moggio della citta di Napoli è un quadrata 
che ha per lato palmi 30X7|=220 ( g. 260 ) , per cui equivale a palmi quadrali 
220x22(^48400 , e quindi a maggia nuove 4,84. Cosi pure il moggio di Nola corri- 
sponde a moggia nuove 5,76, perché é un quadrato il cui lato è lungo 30 passi ciaseii- 
Du di palmi 8, cioè palmi 30X8=240, onde un tal moggio si compone di palmi qua- 
drati 240x240=57600. Aggiungeremo che non vi è mezzo piii seniplice di parago- 
nare fra loro le molliplici misure agrarie esìstenti , che valutandole tutte in palmi 
quadrati, e quindi in moggia nuove. 

Un miglio quadralo equivale a 4900 moggia nuove, perché conlieoe 7000X7000 
=49000000 di palmi quadrali. 

« 3.° 11 tomolo è r unità delle misure di capacità per gli aridi. Esso 
« equivale a tre palmi cobi, e si divide in 2 mezzeUe o in & quarte, o pu- 
« re in 24 misure, ciascuna delle quali eguaglia il cubo del mezzo palmo. 
« La misura degli aridi sarà praticala sempre a raso e non a colmo n 

« 4.'' li tarile à l’ unità di misura di capacità per alcuni dei liquidi, 
« come il vioo , l’aceto , l’ acqua etc. , e si divide io 60 caraffe. Esso 
« equivale ad un cilindro retto del diametro di un palmo, e di tre palmi 
« di altezza (*) ». 

« La botte si compone di 12 barili ; ed è perciò eguale ad un cilindro 
« retto di tre palmi di diametro e quattro palmi di altezza ». 

« 5.° L’ olio sarà misuralo sempre a peso , a cantala cioè , a rotola ed 
« a frazioni di rotolo. Pel commercio a minuto potrà misurarsi a capaci- 
« tà : le misure dovranno essere di figura cilindrica , e corrispondenti al 
« peso di olio che debbono contenere alla temperatura di 20 gradi del 
« termometro centigrado ». 

Lo staio e la salma rimangono dunque aboliti , e si sostituiscono ad 
essi i pesi di 10 rotoli e di 100 rotoli. Questa novità non dovrà produrre 
alcuno imbarazzo, perché nel piccolo commercio l’olio si comprava già 
indifferenteiiienle a rotola o a stala , e nel commercio in grande la ridu- 
zione delle salme in cantala sarà facilissima pei negozianti. Una salma 
contenendo rotoli 105 j, ed un cantalo rotoli 100, si avrà ebe , 

1 salmaA cantaio;;165^:100::496:300 ; 
quindi 300 salme corrispondono a 496 cantala , ovvero 76 salme a 124 
cantala. 

Per ridurre un numero qualunque di salme a cantala si puè usare un prccedimenlo 
molto semplice. Siccome dovrebbe moltiplicarsi il dato numero per 498 c dividere il 
prodotto per 300, sarà lo stesso che eseguire la moltiplicazione per ' , ossia per 4 

c sollrarre da.queslo prodotto quello del dato numero per j , oss a la ccnlcsim.i 
(■arte del prodotto per ■}. Per esempio, doveudo ridurre 72(i salme a canuia, si ag- 


(•) Si chiama cUimlro quel solido che nasce dalla rotazione di un rettangolo inlnr- 
IIU ad uno do' suoi lati mantenuto immobile ; il diametro del ciliiulro é doppio del 
lato girevole del rettangolo, c l' altezza eguaglia il lato lisso. Il cilindro ha la figura 
di un ordinario bicchiere da tavola. 
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gianfttrì a 726 la sua («rza parie 3i2, e si avrà 968 , a questo nuoiero si aggiungerà 
(li nunv» ‘242 c si otterrà 1210, c dn questa seconda somma si toglierà la ceuter-imà 
parte di 968 cioè 9,68 , e si avrà per ultimo risultainenlo 1200,32. Allo stesso modo 
si troverà che 426 salme equivalgono a cantala 702,60*, come qui appresso. 


726 

425 

242 

1411 

9b8' 

866* 

242 

14l| 

1210 

708,334 

9,68 

6.66* 

1200,32 

702,66* 


« 6.° Il rotolo è r BiiUà di misura de’ pesi , e si dividerà in parli de* 
« cimali; la sua millesima parte 6 il Irappeso. Il cantaio si compone di 
(( 100 rotola ». 

« Rapporto col sistema metrico decimale ; un rotolo è ugnale a chilo* 
« grammi 0,890997 ». 

a Un palmo cubo di acqua dislallata pesa in Napoli , nell’aria, rotola 
« 20 e 736 trappesi alla temperatura di gradi 16,144 del termometro 
« centigrado (12,9-2 di Reanmnr) , e sotto la pressione barometrica di 
M palmi 2,865 ossia di 28 pollici { 0,>"r<76 ) ». 

L’ ani ica divisione del rotolo in once 33 j ò dunque abolita , ma non 
sarà difUcile la conversione delle once, dramme etc. in fraiioni decimali 
del rotolo ; un’oncia equivale al peso di 4 cmtesimi, una dramma a 3 
trappesi o mtUesimi , e due acini o proni equivalgono ad un decimo di 
trappeso ossia ad un dieeinxileiimo ($. 175), La metà di un rotolo si com- 
porrà di 5 decimi, ^ di rotolo di 2 decimi e 5 centesimi, e ^ di rotolo di 
7 decimi e 6 centesimi. 

Questo articolo della Icg^e presenta due delerminaxinni del rotolo, or» tacendolo 
derivare dal palmo con valutare iii rutoli il peso di uii dato volume di aequa distal- 
lata, V altra col paragone iinnicdiain al ehilngramma francese. Or se un palmo rul'o 
di acqua dislillaiit pesala nelle eumliziuni sovra cs|kisIc vale rotoli 20,737 .mille 
palmi rubi di acqua distillata curri^puOtJeranIto a ‘20736 rotoli, ed di questo 
viiluine d'acqua peserà 


20736 

T72S 


=12 rotoli; ma 
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cioè un Volume di mille pallili cubi diviso per 1728 equivale si rubo di | di palmo , 
dunque ; 

« Vn volume d" aequa dltXillala rorritpondenle al cubo di | di palmo 
a pelalo in Napoli nell’ aria , alla temperatura di 16‘‘A cenltgradt=12"{4 
« di Reaumur (*), « sotto la pretiione baronalrica di 28 poi. , equivtde a t‘i 
« rotoli ». 


(’) Questa temperatura dilTerisee di grado centigrado soltanto da quella rìpor- 
lala nella jegge, ed abbiamo credulo doverla preferire perchè , aotlo una espressé'ne 
più semplice, serve fofse meglio a stabilire 1' esotla corrispondentà fra il valore 
0,890997 assegnalo al rotolo in parli del ehilogrammo, cd il peao dell’ indicato volu- 
me d' acqua distillata .calcolato nelle supposte rondiiloui su i dati di Fisica più re- 
centi ed accredilali. 

Con questo rapporto più semplice, dato dal Generale Visconti a pagina 89 della ri 
lata sua o|)cra JJtl lislema melricv eie., sarebbe tacile a ehiunque di trovare la qnaii 
lilà del rotolo con siillìcientc approssimaziooc. 
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« '7.° SarJi tolloralo por ora , e sino a nuo\a disposizione , che por i 
<r soli osi farmaceutici sia adoperato il peso della libbra colle attuali suil- 
« divisioni ». 

La libbra è dunque abolita , ma non potendo abbandonarsi immedia- 
tamente l’ uso di contrattare alcuni generi a libbre , si sostitnirà al peso 
di una libbra qne'lo di 36 centesimi di rotolo, ossiano 3 decimi e 6 cen- 
tesimi ; mezza libbra corrisponderà a 18 centesimi ed 4 di libbra a 9 
centesimi. 

Del pano geodetico. 

g. 267. Fin (tal IBIS il Generale Visconli , propose per nnili di misura nei lavori 
geudeiici il parto , millesima parie del miglio di tw a ^ado , ed egoalc a sette palmi 
napoletani. Questa misura adottata con superiore approrazione , c divisa in parti de- 
cimali offre tnolti vantaggi. Por essa le grandi distanze valutate ron esattezza sino 
alle minime quantU.'i, possono immediataniitiie rsmtiial’si iti miglia , sccnod(j l'uso 
generale d' Italia, col semplice trasporto delta virgola di tre Ibughi a sinistra; cosi 
34564,65 passi equivalgono a miglia 34,56455. Il passo Ita inoltre col grado terrestre 
f immediato rap|wrto di cui godeva in origine il ractru, sussistendo la divisione deci- 
male del rerehio, poiché un minierò qualunque di passi si cambia in minuti del me- 
ridiano quando si riduce in miglia ; e quesin proprieli del passo di|i('ii(le da che esso 
é derivato dal meridiano terreslre con la divisione sessagesimale, precisonicnle come 
il n:elro con la divisione decimale, uno essendo la millesima partedcl minuto sessa- 
gesimale. c r altro la millesima parie del minuto decimale noia a pag. 153 (',. Ed è 
da avvertirsi che il passo ed il palmo non sarebbero aliquote del quadrante terre- 
stre, come il metro, se non fossero dedotti dal minuto del grado medio del meridia- 
no, srcDndo prescrive la Legge 'g. prec.). Imperciocché , si sa che per la sferoidicità 
terrestre lutti i gradi non hanno la medesima lunghezza alle varie lalitudiai, c quindi 
nna misura aliquota di un grado particolare non pottebl)C esserlo dell" intero qua- 
drante, ebe é la somma di 90 gradi tutti diversi fra loro ; laddove «I (entrarlo una 
misura aliqiKita del grado medio nritmelno de’ novanta gradi disuguali, é necessaria- 
mente aliquota della loro somma, ossia del quadrante lerlrslre. Per questa ragtone gli 
autori del sistema metriro francese, nello stabilire r unita fondamentale , lam ronsi- 
deruTonu la lunghezu di aicnn grado particolare di meridiano, ma tavaruno il metro 
dall' infera lunghezza del quadrante, e con riè vennero a desimierlo dal grado medio 
(Il rimale l.a legge del 6 Aprile, imitando il prnccdimrnt'i di quei grandi le ni’n' ha 
dedotto in vere il palmo dal grado medio sessagcsin.alc, perche importava ii otto farlo (*) 


(*) Il sig. Jomard della società geografica di Parigi ha proposto , non ha guari, di 
indicare l’ altezza delle monlagne ron minuti e secondi di grado terreslre, ad oggetto 
di stabilire una uoifnrmit,i nell' espressione delle tre coordinate di un ponto , LONfii- 
TCDiMg, latiti'uiN'f ed ALTivi DisE. Questa idea, ludev(.lc per lo scopo cui mira, ha 
però due inconvenienti; l'altezza non è un arco, e sarebbe snaturata esprimendola 
in minoti e secondi ; e di più le altezze cosi espresse non potrebbero scriversi sulle 
carie geografiche, perché occuperebbero troppo spezio , essendo nercsserio il luogo di 
sette cifre per le altezze maggiori di tra miglio , come I'.10",34. Il sistema adottato 
fin dal 1815 nel fi. Gfiicio Topografico di Napoli di esprimere lo altezze in passi geo- 
detici, ha il pregio della proposta del sig. Jomard, senza gl' ÌDCouvenienti ; peroc hé 
i passi, rome partì millesime del minuto terrestre , sono misure lineari e geografiche 
ad on tempo, e la scritUira di qualunque altezza non oltrepassa mai quattro cifre. 

Ci si permetta (mi di far notare ebe la proposizione del sig. Jomard ginstifica pie- 
namente ciò che abbiamo detto di sopra del sistema metrico francese , cioè che esso 
non gode più della essenzialissime proprieU di legare tntte le misnre al grado terre- 
stre.Se le latilndini e longitudini geografiche avessero potuto esprimersi in gradi c mi- 
nali decimali, siccome fra il metro e quelle unità esislcva la medesima relazione che 
fra il passo napolitano ed il minuto terrestre sessogesimalc, la proposta del geografo 
francese sarebbe slata oziosa. 


Digìtized by Google 



— 160 — 

rurrispondrre all'antica sua dclinialone di teltemUetima parta del miglio; t per conse- 
)!)icnia mrcssaria il palmo è poi risultato aliquota del quadrante trrrestre.Ogni altra 
maniera di ilerirarc il passo ed il palmo dalle misure terrestri sarebbe stata irregolare . 

Intanlo il passo di cui si Ib uso nel Reai Officio Topografico di Napoli fu sin dal 
1822 dedotto |HT maggiore esatlexaa dalla detcrminaiione del quadrante terrestre 
data dal Delambce, e generalmenlo adottata in Europa nelle operationi geodelirhe , 
prima delle ultime invcstigaiioni del celebre Auael.Secoodo i calcalidi Delambre, po- 
steriori allo stabilimento in Francia del metro legale, il quarto di meridiano si comp.)Oe 
ili 10000721 metri legali, c poiché il quadrante contiene SiOO minati, ed il passo geo- 
iletiro é la millesima parte del minuto, per ottenere la lunghezza del passo espressa in 
inclri,bi-ogoerédividcre10000724 peritiOOc per 1000, ossia per 5100000, e si avrò , 
ipasso jro(/;:=lmrf,851985926. 

Questo valore é un poco più grande di 7 palmi legali napoletani , perchè la legge', 
per rendere il palmo indipendente dalle piccole variazioni cui potrà ancora andar 
soggetta la lungheiia del quadrante terrestre io conseguenza di nuore misure, ha ro> 
luto porlo in esalta corrispondenza col metro legale, non incaricandosi della correzio- 
ne di Delambre. La dilTerenza fra il |ia$so geodetico e 7 palmi napolitani è però af- 
fatto insensibile, non solamente negli usi civili, ma anche nelle operazioni lopografi- 
rhe, c si avverte soltanto nelle delicate operazioni geodetiche , ed atteso il grado di 
perfezione delle conoscenze attuali sulla figura e grandezza della Terra , si può con 
sicurezza asserire che qualunque nuova rettificazione non potrà mai avere alcuna in- 
fluenza sulla lunghezza del metro e del palmo legale negli usi del commercio. Un 
p.ilmo legale essendo eguale a Omet ,26455026455..., sette palmi equivalgono a metri 
1,85185185. e differiscono dal passo geodetico determinalo di sopra per Om«t, 000134; 
questa piccolissima differenza fra le due misure si atvertirebbe con mezzi delicati 
quando ì corrisp indenli campioni fossero stati costrutti con molta esattezza, e divisi 
alla medesima temperatura; ma un campione di ottone di sette palmi legali diviso 
alla temperatura di o gradi di Reaumnr acquisterebbe l'esatta lunghezza del passo 
geodetico alla temperatura di soli 3°-^. 

Nell’ Appendice di quest’ opera si troveranno alcuno tavole di riduzione per age- 
volare agli stranieri la conoscenza delle nostre misure, ed ai nostri la cognizione 
delle misure straniere; e fra le misure itinerarie, il miglio si è fatto eguale a 1000, 
passi geodetici, c la lega francese di 25 a gradoa 2400 passi, cioè il miglio a 185inart, 
9850 c la lega a 4444ini'(, 7662. 

5ii(ema mcirtco di Sicilia. 

§. 268. Con nna Lègge del 31 Dicembre 1809 le misure di Sicilia fu* 
roiìn ordinate c definite come segue. 

Il palmo, unità di lunghezza, si divide in 12 once, l’ oncia in 12 i<nea, 
la linea in 12 purUi. Una catma è eguale ad 8 palmi. 

Il miglio equivale a 5760 palmi , e si compone di 45 corde : la corda 
coni iene I catene c la catena 4 canne. 

L;i Legge non diede il rapporto fra il palmo ed il metro, per cui ri- 
maneva qualche incertezza su questo ponto. Il Generale Visconti dietro 
r esame di alcuni campioni, ed incaricandosi ancora de' rapporti dati dal 
P. Piazzi, dal signor Cacciatore, e da altri, concbinse che il palmo sici- 
liano corrispondeva a ^ del nostro palmo , ossia a di O'”'', 26 455.... 
e quindi a 0'’‘'’^258098. Questo valore , ed il rapporto col palmo legale 
napolitano da cui deriva , sono stati confermati da un confronto diretto 
eseguito da noi del campione originale del palmo siciliano (che si conser- 
va dalla commissione de’pesi e misure di Palermo) con la eccellente scala 
campione di TVaugion posseduta dal R. Officio Topografico di Napoli (*). 


(*' Veggasi In A'oltzia •niorno al |Kilmo atcilùino insprita nel Rcndtronlo della R 
Accaik'iiiia delle scienze di Nuiwli ii." 13. 
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)/ ttAità delle liiislit’e agrarie fe la «alma -, ctie è dtl qoadirato avente 
, )per lato 64 catane : la isalma si divide In 4 bi$aect , la bisaccia in 4 lo* 
tnoli , il tomolo in 4 tnondrtli , il ttaondello ita 4 tarozzi , il CaroMO in 4 
Tuart» , per ctai U quarto risulta di 4 canne quadrate» 

La misura di capacità per gii aridi è il lomoio equivalente ad Un pal- 
mo cubo; si divide in 4 mondeiti , ed il mondello in enrozzi , quarti i 
i/uartiqli , sempre di 4 ita 4. Sedici tomoli formano una salma. 

La misura di capacità pe’ liquidi è il guartaro , che fe pure ogttalc ad 
nn palmo cubo ; si divide in 20 guarlucei , il qnartuccio in 2 caraffe » 
la caraffa in 2 àicCàtCri. Dite quartari formano Un barile , e 32 barili 
una àolfa. 

L’unità di peso è il roMo che corrisponde ad un qnartuccio di olio 
d’ oliva poro e lampante pesato a Palermo nell’ aria , alla temperatura 
di 64° di Fahrenheit , o^sià di i4| di ReBUmor * si divide ita 30 onet « 
r oncia in 8 dramme , la dramma in 3 scrupoli, lo scrupolo in 20;|raiii, 
il grano in 8 oliavi. La libbra è di 12 once, ed il cantalo di 100 rotoli. 

Le variazioni col Va soggetta la gravità specifica dell’olio per le di- 
verse sue qualità e pel vario grado di purezza, fanno che la precedente 
definizione del rotolo siculo non sia mollo precisa. Il fu Generale Vi- 
sconti fece paragonare nella Zecca di Napoli un Campione offlciaie del 
rotolo siciliano in porfido ad Un catoipione officiale del chilogrammo ve- 
nuto da Parigi servendosi di una bilancia sensibilissima , e trovò che , 
il rololo siculo c9ui(<ole a ekilogrammi. 0,79342 ; 

SD questo rapporto egli calcolò che il rololo siciliano corrispotade ad 80 
once cube siciliane di acqua distillala (’) pesata nell’aria a Palermo soltolu 
pressione barometrica di 28 poLedalla temperatura di 17°, 82 di Reanmur» 

CAl^Ó 

PABAGONB DELLE MISl'REi 
Aosioni generali. 

369. Il paragone del Sistema metrico di un paese con qtMilo di Un altro paese 
dipende nhiramenle dal rapporto delle rispettive Unità di mistira lineare, perocché 
essendo tutte le altre mUnra , di soper6eie , di capacità e di peso , legate a quelle 
Unità run rclatioHi conosciate, dato il ràppoHo delle misure lineari, se ne potranno 
facilmente desumere i rapporti delle misure subordinate. Ma bisogna bene avvertire 
che i rapporti delle misUre superficiali e Cubiche si desumono dai quadrati e dai 
rubi de’ rapporti delle roCrispondenti Unità lineari. Si sa , per esempio, che 100 
metri equivalgoho a 37S palmi , e siccome la superficie che ha 100 metri di lun- 
ghezza e 100 metri di larghetza in qiiadro . ossia il quadrato che ha lOO metri di 
lato , equivale a 100X100 e= 10000 metri quadrati I g. 222 ) , e Similmente il qua- 
drato che ha 378 palmi di lato equivale a 378X378=142884 palmi quadrati , cosi 
10000 metri quadrati dovranno equivalere a 142884 palmi quadrati, pCrchà due qua- 
drati sono eguali quando i loro lati sono eghali. Allo stesso modo il parallelepìpedo 
rettangolo che ha 100 metri di lunghezta , 100 di larghezza e 100 dì profondità , 


(*) Ottanta onCe cube equivalgono al volume di Un parallelepipedo rettangolo di 0 
once di altezza , ed avente (nr base un quadrato di 4 odee d i lato , ovvero al tubo 
di 4 once più la sua quarta parte 

/r.-i-ii. Il 
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ossi* n cubo che ht 100 melti di lato, eorrtopoiide a medi cubilOOXiOOXtO^tOO^ 
(ìtì), ed il cubo che ha 378 palmi di lato corrisponde a 378> palmi cubici; e doren- 
do questi due cubi essere eguali fra loro perchè baniiu lati eguali , si conchiuderi 
che 100>mctri cubi equivalgono a 378> palmi cubi, ossia che lOOOOÒO di metri culi 
equivalgono a 540101S2 palmi cubi. Rsscndo poi 100> metri quadrati equivalenti 
a 378* palmi quadrati , e 100* metri cubi cquivalcuti a 378* palmi cubi , ne segu: 
( S- ) che 

\mti quad ; ^|^al,quaa ; ; 378 * ; 100 ’ 


Jm»! cnb ; 1;ki/ lub ; ; 378’ :'100’ 
le quali proporii(>ni si desiimoun aurora da quella esistente fra le niiiU lineari , 
imeiro ; tfialmo ; ; 37g ; 100, 

elevandone i termini a quadrato od a cubo (9 200,, e diniusirano cbe i ropjiorti fra li 
vnild Sìsperficiali o cubieke. tono i quodrulv « i rulli dcraffiarH fra la unità lineuri. L r 
medesima proporzioni, applicandovi la regola del tre, danuo le relaiioui seguenti 

,378 ^ , 100 , . 

=S78’^‘’’‘ 


378* 1 00* 

Imei quali—— —palmi quad, wrlrt quad 

104)* 57o 

fmei cul'—^^pal fu6, iP“^ euH 


S- 270. Un' altra iniporinntc osservaiiene deve farsi relativamante alle misure 
quadrate e cubiche. Abbiamo veduto | g '221 . che , inulliplieando fra loro due lun- 
ghette espresse in numeri per ineito dclbi stessa unilè lineare , il pnalotlo che si 
ouieoe rappresenta una superficie espressa anche in numeri mediante I' unitA qua- 
drala corrispondente all' tiuiià liocara assunta : ooa) 33 metri moUiplicaii per 3!l 
metri danno 82S metri quadrali. Mn se iir-llc misure da moltiplicarsi si considerano 
diversi ordini di unità una decupla dell' altra, come il metro, il rleeumelro l' ettome- 
tro etc., e si vogliono nel prodotto distinguere le risprtlivc unità quadrale, allora 
bisognerà ricordarsi che il quadralo delle decine non può contenere cifre sigiiilica- 
live di un ordine inferiore alle centinaia ( $. 181 ), il quadrato delle centinaia non 
può contenere cifre significative di un ordine inferiore alle decine di migliaia eie. ; 
c quindi in un prodotto di metri per metri le prime due cifre a destra esprimeranno 
oufri quadrati ,' le seconde due cifre i/erimeiri , ovvero are , la lena roppia espri- 
merà ettometri quadrati , ossia ctlore , e cosi di seguilo. Laonde il precedente prodol- 
lo , 836, contiene 8 are u 25 metri quadrali. Allo stesso modo si distingucranuo i 
vari! ordioi di unità cubiche od prodotto di tre lunghezze espresse in numeri , av- 
vertendo soltanto di dividerlo iu lernarii in vece di coppie ( g. 159 ); per esempio il 
prodotto 4 538 124 sarà composto di 4 ettometri cubi , 538 decametri cubi , e 124 
metri tubi. 

Ciò che si è detto del prodotto di due o Ire lunghezze espresse in numeri vale an- 
cora per un uuiuero qualunque indiranle misure quadrale u cubiche , malgrado 
che non risulti dalla iindliplicazionc di due u tre numeri ; perocché in generale , 
trattandosi di unità quadrate , ugni ceni inaio corrisponde al quadrato di ima deci- 
na , ogni decina di migliaia al quadralo dì un ccnlinnio etc. ; c per le unità cu- 
hieba ciascun migliaio corrisponde al cullo dì una decina , ciascun milione al rubo 
di un centinaio, e rosi in progresso. E la stes.-a regola si può esleiidere alle fra- 
lioni decimali dell' unità principale dividendo in coppie o in ternarii lecifie deci- 
OuiU di un numero indicante misure quadrate o cubiche a partire dalla virgola, 
loalogamenlc a quanto ai è detto nei 155, • IfiO: -la prima coppia o il primo 
lemirio esprimerà centesimi quadreli o cubi , e cosi andando avanti ; è chiaro poi 
cbe , occorrendo , bisognerà render completa l’ iillhna coppia o I' ultimo ternario 
a destra con T aggiunta di nno o dne zeri. Dopo tutto ciò , in un unmero qualun- 
que indicante misure quadrate o cubiche si putrauno facilmente distinguere i diversi 
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onllttl di udIU quadrale o cubiche , si iulcrc che decimali ; per esempio il nttmero 
di metri quadrali 4139, 12l sarà composto di 41 decametri qiudrati , 39 metri qT7 12 
decimetri q. , e IO ceniimciri q. , e se lo stesso numero indicasse metri cubi , con. 
terrebbe 4 decametri cubi . 139 metri cubi , e 121 decimetri cubi. E qui dcye airrer- 
tirsi la grande diITcrenu che passa tra le frazioni decimali di una unità quadrata o 
cuba ed i quadrati o i cubi delle frazioni corrispondenti dell’ unità lineare ; cosi un 
decimo di metro quadralo è nrolto diverso da un decimetro quadralo , ed equirala 
proprismentr a 10 decinietri q. ; ed uu decimo di metro cubo rale lOO decimetri cu- 
bi , etc. , come si vedo facilmeutc. _ 

g. 271. L’ osservaiiune precedente , relativa alle frazioni dell unità principale non 
vale per I numeri complessi- ue’ quali la divisione di quella unità non è decimale. 
Cosi le frazioni decimali di lesa quadrata o cuba non rappresenteranno piedi o pol- 
lici (juadrati o cubici ; ed è chiaro che le relazioni fra le naità secondarie quadrate 
o cubiche. con l’unità principale c fra loro, saranno diverse secondo le diverse mi- 
sure. Le tesa lineare contenendo 6 piedi , la tesa quadrala coulerrà 6x6=36 piedi 
quadrali ( §. 222 ) , e la tesa cuba sarà composta di 6X6X9=216 piedi cubici , 
similmente il (liede quadrato conterrà 12X12=1^ liollici quadrati , ed il piede cu- 
bo 12X12X12=1728 pollici cubi etc. I.a canna composta di pa'mi ed once , ucl 
mi do usalo in .>apoli prima della I.egge del 6 Aprile, offre altre relazioni; la canoa 
quadrata si compone dì 8y8=64 palmi q. , o la enbitu di 8x8X*=6i2 palmi cu- 
bici : il palmo quadrato si rompone, ci me il piede, di 144 once quadrate, ed il pal- 
mo cubo di 1728 once cubirlH* ; e fìnalmcnle V oncia quadrala tonlieoo 9X9=29 
minuti quadrati , e l'oncia cuba 9y9X9=l29 minuti cubi. 

Da ciii si CI mprenile quanto debba riuscire più diiTicìle il calcolo delle mlaura qua- 
drale o cubò be aliorclie si tratta di numeri compiessi, e poiché occorre duu di ra- 
do di farne uso , noi esporremo qui appresso le avvertenze priucipali che ad esso al 
riferiscono. 

yivverlenjt da uiarti nel calcolo delle tjuanlilà eiprtsse in unità quadrate o euiiehe. 

g. 272. Quando l' unità lineare si divide in parti decimali , il calcolo delle quan- 
tità espresse in unità quadrate o cubiche si esegue rome quello de' numeri astratti, 
c solo deve farsi attenzione al si;;nirirato de' prodotti u de' quozienti ottenuti dalle 
moltiplicazioni o divisioni di questo genere. Per esempio, dopo la Legge dei 6 Aprile, 
la ramiu na|hililana essendo divisa in lOpilmi , ed il palino in 10 once , per mol- 
tiplicare Semi ^pa/ 9011,3 |)cr gcanfpal si mulliplicheraniio fra loro i nume- 

ri .1, 493 c 9,724, id il prodotto 33,969932 cspriiner.à canne qoadratee frazioni decimali 
di canoa, o pure , volendo in esso ravvisare ì palmi quadrali e le unee qindrate , ti 
dirà che contiene 33 con. q. , 96 pai. q. , e 99,32 onc. q. I g. 270 ). Si avverte ancora 
< be quel numero di canne quadrate si »>trà subito ridurre in palmi quadrali traspor- 
tando la virgola due luoghi a destra, eu in once quadrate trasportandola quattro luo- 
ghi, dimodoché canne quadrale 33,969932 equivalgono a palmi quadrali 3396,9932, 
ovvero ad nnre quadrale 339699,32; le quali ogierazioni oltre di tsscre giustificale ab- 
bastanza da ciò rhe si é detto nel g. citato, sono immediatamente dimostrate riflet- 
tendo che 3396,9932 è il prodotto di palmi 34,93 per palmi 97,24, e 339660,32 è il 
prodotto di once 349,3 per once 972,4. Slmilmente per moltiplicare Sr.47*,9o,3 P«r 
9c.7l’.2<’,4 e per 2 rip_Jo si moltiplicheranno fra loro i numeri 3,403;9,724; 2,17, 
ed il prodotto 73,70607244 esprimerà canne culic ; per ridurle in palmi cubi sì pss- 
serà la virgola dopo tre luoghi a destra, c per ridurlo in once cube, si passerà uopo 
sei luoghi, per euì quel pnidollo eorrìspunderà pure a 73706,07214 palmi cubi , ov- 
vero a 73706072,44 once cube; e volendo dislingncrio in canne cube, palmi cubi ad 
once cube , si dirà che couticno 73 ran. c , 706 poi. e. , e 72,44 on. c. 

I.a divisione delle quantità espresse in unità quadrate 0 cubiche , quando V uniti 
lineare si divide in parli decimali , si eseguirà pure come quella de'numeri astratti , 
e bisognerà solamente far attenzione alla natura del quozicnlo ; il quale sarà un nu- 
mero astratto , se si tratlcrà dì dividere unità quadrate per unità quadrate , 0 unità 
cube per unità cube ; esprimerà unità lineari , se dovranno dividersi unità ciilic per 
unità quadrate, o pure unità quadrate per unità lineari ; ed indicherà unità qua- 
drale se dovranno dividersi unità cube per unità' lineari. Tulio ei6 si comprende fa- 
eilmcnle rincllenilo, 1“ che il pnidulio di due numeri esprimenti unità lineari rap- 
presenta uuilà qii.vdr.ite , ed il pi ii'o.to di unità iiiiadrM ' por unità lineari esprime 
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uiiiikuMcIir, 2 ° che ugni produttu diviso per ano de’ suoi fsUuri deve dare l' altro 
(allure ; ma lu sludìu della Ceumetria rischiara niaggiormenle queste Idee. Ladivi- 
siuoc di unitd lineari per uiiiU quadrale n euliiche, come pure di un ili quadrate per 
uniti rukirlic non avrehbe «Irmi signilieato. 

g. 273. Quando l' niiil.i lineare A roniplessa, le operazioni da eseguirsi su i nomerà 
esprimcDli unitii quadrale , n euliiche eosliliiiseonn iin ralcolo di numeri complessi 
alquanto diverso da quello già roiisidoratu altrove, e la dilTerenza nasce da che I rap- 
porti esistenti fra le unità prinripali quadrate o cubiche e le uniU secondarie sono 
1 quadrati o i cubi dei rapporti che si veririraiin fra le rnrrispondenti uniti lineari. 

Cutninciama con dare qualche esempio di addizione e di sottrazione. 

Addizione Sottrazione. 

^‘■q.ììr v.iOOl’P.Q gSr’C. 96<’-<'.20"» ‘' 

31 .12 .110 21 .500 . 62& .12 , 

* ^ 73 . 71 .1200 . 8 

90 .34 .114 

L'addizione 4 fra lese, piedi c pulliei quadrati . e la sottrazione fra canne, palmi , 
enee e minuti cubici , secondo ranlica divisiiiiie usala in Napoli. Lo operazioni si 
sono eseguite come quellede' numeri complessi ( gg. 165, 166 i : ma il piede qua- 
drato sì è fatto di 12*=rl44 pollici, la lesa di 6'=M piedi, e rispetto alle misure 
cubictie, l’oncia si fatta di S’r=:t25 minuti , il palmo di 12'=t728 once, e la 
canna dì 8’=5I2 palmi ( § 271 j. 

g. 274. La mullipliraziune di misure lineari complesse per misure lineari com- 
plesse della stessa sperie si può eseguire in quattro diversi medi come nei g. 172 e 
173. cioè l.° fiduei-ódo le frazioni cmnplesse in frazioni ordinarie dell’ unità princi- 
pale, 2 ° riducendu le frazioni complesse in frazioni decimali dell’ unità principale. 
3 ® col metodo di prendere in parti. 4.‘’ridaccndo i fattori in unità dell’ ultima spe- 
cie Appiirhianio le prime tre diverse maniere alla maltiplkatione di 5* 4/* 3“ 
hr <2p 2‘’, riserl>andnci di parlare in fine della quarta; ecco randamenlo del tal* 
eulu al quale faremo seguire gli opportuni scbìarimenti. 
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per 1 pai I 
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Somma. 23*^.?. 4'.;'. lU" . 4^'", ‘e 

8 OC 480 

wT t92» 

99 39 

f056<’-«|l44 1950"'-fl^2& 

7 43 ^ 200 =3 

78 000 

23t-« . à9/’-« . 126"s 

t.‘ Dopo trer ridotte le fraiioni romptesie dri molti plirando e del moltiplicatore 
infrailoni ordinarie, si è escfniita l« moltiplicazione di iia intero e frazione pei 
■n intero e frazione al solito ; il prodotto 23 dovendo dinotare canne quadrale , 
si t ridotta la frazione di canna quadrata in palmi q. ed once q. , e ai sono otte- 
nuti SV'fl 126®.« Per questa rldnzione si èeonsiderata la flrazione * ? ’ come 

la 612eafma parte di 319 canne q., e si sono cambiate le canne q. in palmi q. 
^Itiplicandolc per M ; Indi si è diviso il’ prodotto per 819, c si sono olicnuli 
39/'-f per quoziente e 44fl}»-q per resto ; si è ridotto questo resto io oneeq. moltipli- 
candolo per 144, e continuando la divisione per 813 si è avuta 1’ ultima parte del 
quoiienle, 126° •À. La conversione di una frazione ordinaria in frazione complessa di 
uniti quadrate non differisce donane per nulla da quella di cui si è parlalo nel 
S- 171 , e solo bisogna ricordarsi cne i rapporti fra le uniti quadrate dello diversa 
classi sono I quadrati de’ rapporti fra le corrispondenti imiti ITneari. 

■ 3i* Si sono ridotte le frazioni complesse in frazioni decimali , e si i caleulato 
quante cifre bisognava ritenerne afilncbe il prodotto contenesse un errore piccolissioM, 
e propriamente non maggiore di un'oncia quadrata. A tal fine si è considereln che una 
caoua quadrata Scomposta di 8*s64 palmi quadrati, e di 

once q. , per cui volendo limitare V approssìmezione ad un' oncia quadrata , il prò ■ 
^lo doveva essere esatto fra undieennitesimo. Quindi, per la regola data nel g. 12« 
dovevano ritenersi citane cifre si nel moltipllcando ebe nel moltiplicatore , ma se 
n è rilCDUta una di più per eseguire la'msltiplieationecol metodo abbreviato espo- 
sto nel 9- 133. La frazione decimale di canoa quadrata 0,623046 annessa al prodotto 
si 4 ridotta in palmi quadrati ed once q, nel modo indicato nel9- 171 e snpponendo, 
come nell’ operazìono precedente, la canna qiiadrata composta di 61 tialmi q.- , ed il 
palmo q. di 14» once q. 

3.* Tolta questa terza operazione sino alla ,9omma è stata eseguita perfctlsmenlc 
c<d metodo di prenderò in parti, considerando i fattori della moltiplicazione ed i prò 
dotti parziali come misure lineari , cioè snpponendo sempre la canna divisa In 8 pal- 
mi , il palmo ln-19oncee l'oncia in 8 minuti. Won 4 difflciie giustificare questa ma- 
niera di operare . e- far conoscere nello stesso tempo il sigoificato de'prodoUi piriiali 
e del prodotto totale cosi ottenuti. 

(l'iando ti jiremlono le porli aliquote di una miiura quadrata , coiuidcron.luti 
disila a luddiviia naUa sua apacia tecondari» coma li divida la miiura, Imeirs 
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dello elètto nome , ijutlle pani cmi nllonile rajiprci'nMno tanli rellang 'li aven (i 
}'tr lunghetta comune la primipalc iiiiilà iincorr , c per aliene i tnulii/'li <lell<’ 
tue unità ireondarie , o eudtlivisioni. Questo prinripio per l.i su» s»Muplicilii Uon 
bs bisogno (li diiuostraziuue , e solo »uol esser cb io rito con i|ual(be esempio, rie 
una canna quadrata si suppone ditrisa in 8 partrrguali come la canna lineare, ognuna 
di quelle parli suri un rettangolo che ba per luiigheiia uno canna e p<ir allena un 
palmo, e si chiama canna-nalmo ; quindi per prendere , a eagiun d' esiviiio , la 
quarta parte di 2 canoe quadrate , sup|H)urndulr divise come le canne tiiKari , si 
prenderà la quarta parte di 10 , che sarà 4 , ed indielierà canne-palmi. .Vllo aUisso 
modo , considerando una canna -palmo divisala 12 parli eguali come U palmo li- 
neare , ognuna di queste parti dodicesime sarà un rettangolo avente per lunghezza 
una canna e [icr altezza un' oncia , e sarà chiamata canna-oncia ; e dividendo la 
caiina-onria in 5 parli eguali come rotici» lineare , si otterrà io line un tattangolo 
la cui lunghezza sarà scniprc una canna c 1' altezza un minuto , e sarà dello can- 
na-minuto. £ poiché la canna. palmo si divide in conne-oncc cd in canne-minuti co- 
me il palmo liueare in once c minuti lineari , è chiaro ancora ette, se si prenderan- 
no le porti aliquote di un dato numero di canne-palmi , o <ti canne-once come si 
prendono delle misure lineari, quelle (tari i esprimeranno canne-once e canne-minuti; 
cosi la quinta parte di 7 canne-palmi snr.i Ican-pal /^c,on \c,min^ al pari della quin- 
ta parte di 7 palmi che è Ipa/ ^onjpnm. Tutto ciò dud ha alcuna difficoltà per chi co- 
nosce i principii di Geometria, e basta a dimostrare che avendo , nella 3.* operazione 
di sopra trascritta , moltiplicala la fraziono complessa kf.V>n del moltiplicando per 
la prima specie dei moitiplicatorc , col solito metodo di prendere in psrti , usato 
come per le misure lineari , le specie scrondaric contenute nei prodotti parziali così 
uttenoti sono risaltale canne-palmi, caunc-nncc, e canne minuti. 

Passando al prodotto del moltiplicando S<= .4/’. 3°” per la frazione complessa del 
moltiplicatore 3p,2a" , deve inoltre osservarsi che la moUiptieozione di una canna 
par emme , per polmi , per enee , o per minuti dà eanne quculrale , eanna-palmi , 
canne-ànce , o canne- mituili , come è chiaro pex la Geometria , e quindi il prodotto 
di le per Sr. esprimerà canne quadrate, canne-palmi , c canne-onee: ma 
nella operazione che stiamo esaminando , il prodnlio di |i' r 6r.lki’.3°’' ^ 

eseguito prendendo le partì aliquote del prodotto di 1 c por Sr.ii'.S*"* • dunque cosi 
facendo si sono prese lo parti aliquote di un certo numero di cauoc quadrale, uouc- 
palmi e caunc-ooce, c propriamente di &<i‘q.\c-p 2 fi ’0 ; e |toiché quelle parli si sono 
preso supponendo al solito lu canoa quadrata divisa c sudtlivisa come la canoa linea- 
re , per il principio qui sopra stabiiilo imtrcmo couchiudere che anche la moltiplica- 
zione dalla frazione complessa del moltiplicatore pel moltiplicando ha dovuto dare 
canne quadrale, o caune-eanne , canne-palmi, canne-once, c canoc-iniiiuli ; e per con- 
aeguenia la .Somma di tutti i prodotti parziali è risaltala composta delle medesimo 
specie di uuilà compiesse. 

Dopo aver fatto conoscere il significato delle specie secondarie contenute nel pre- 
dulto totale , sarà facile accennare come siansi ridotte in unità quadrate. La canna- 
palmo, la canna-onrla c la canna-minuto sono rettangoli che hanuo lutti per lungbei - 
za una canna , e per larghezza nn palmo , un’ oncia , ed un minuto risueltivamente; 
quindi per eaprimerli in misure quadrate bisognerà che la lunghezza ili ciascuno sia 
ridotta in unità della stessa specie della larghezza ( S- 2SS). La canna-palmo dovrà 
dunque considerarsi un reltaiigolo di 8 palmi di lunghezza cd 1 palmo di larghezza . 

S aivalente perciò ad 8 palmi quadrali : la canna-oncia avrà 8X1^=116 uoce di lun- 
ezta ed unoncia di larghezza, e corrisponderà a M once quadralo ; la canna-minuto 
avrà 8X13X6=480 minuti di lungheuaed 1 mioulo di larghezza , ed equivarrà a 
480 minuti quadrali. Laondc.pcr ridurre ic specie secondarie del prodotto totale in 
misure quadrale , si sonolmulliplicate rispettivamente por 8 per 06 c per 480. cioè per 
gli stessi numeri che servono a ridurre la canna lineare in palmi, once e miuuii lineari. 

Riassumendo il fìu qui dello intorno alia 3.* operazione ne risulta che, lu mol- 
liplicaziona di due numeri compietti eiprimenli miture lineari della eletta ipeele 
li eeepue col metodo di prendere in parli , contiderandu nella formatiune de' pro- 
dotti palliali r unità principale dicieu nelle tue tpccie teiunJarie come l' unità 
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(iMorc , o (ili non iittonlimandoMi jter nulla dalle regole dal» lui 47S » ITi 
per la molftplieatione de' numeri eomplceti non omogenei ; ottenulo (od il pro- 
dotto totale , eioMuna delle tpeeie lerondarie in elio eotilenule ji riduce in unità 
gutidrale come un numero di unità lineari ilella prima tpeeie ti rulurreòòe in unità 
delta ipecie tecondaria rorriipondenle al luogo od ai nome che ha nd prodotto lo 
quantità che vuoi tradurli in mieiire quadrate. 

S. 375. La riduzione di una frazione ordinaria di canna quadrata in fraziona com- 
plessa . cioè in palmi quadrati ed once quadrate , offre sempre delle agerolazioni di 
calcolo , quando quella frazione ordinaria risulta da una moltiplicazione, come nella 
1 .* delle tre operazioni ora discusse: poiché il denominatore della frazione ordinaria 
contiene dei fatturi comuni coi numeri per i quali deve inuUiplkarsi il numeratore 

onde eseguire la riduzioae. Cosi per ridurre la fraxionc^^ di canna quadrata , in 

palmi quadrati, dovendosi moltiplicare il numeratore 3tU per 64 , a dUideN il pro- 
dotto ottenuto per Il3, si riHettcrè che 51lt=:8x64 > » paté, 


318X6*_ 319XM 3>9 
512 ~ 8X64 


ed eseguendo la divisione aemplicissima di 319 per 8 , si oUerri subito II numero 
39 di palmi quadrali con la frazione Ldi palmo quadrato. Pei cambiare questa 

O 


frazione in once quadrate , si sa che un palmo quadrato contiene 144 once quadrate ; 
e però si toglieiè dal óuraero 144 la sua ottava parte, e ti otterranno 136 once 
quadrate. 

Simili abbreviazioni possono applicarsi alla ridaziune in unitè quadrate delle spe- 
cie secundaric contenute nel prodotto totale ottenuto con la 3.* uperazionc. Per ri- 
durre 11<^'“ in palmi quaibrati bisognava moltiplicare 11 per 90 e dividere il prodotto 
96 

per 144 cioè moltiplicare 11 per ma rìDcttendo che 96=s8Xl3> ^ 144=12X19i 


8 2 

l' operazione ricKc più semplice se si moltiplica 11 per ^ ossia per ^ il che dè 7 

•À o 

palmi quadrati ed ^ di palmo quadrato , o siano 48 once quadrale. Similmente , 


per ridurre ^c.m in once quadrale si doveva moltiplicare questo numero per 480 

.. . . 4h0 48X2V5 96 

e dividere il prodotto por 25, cioè moltiplicare 4 Jg per , on- 


de l'operazione riesce più breve se si moltiplica 4-^ per 96, e si divide il prodob' 
to per 5. 

Le stesse abbreviazioni si presentano anche nella moltiplicazione dei numeri com- 
plessi eterogenei allorché si esegue rou ridurre all' ultima specie, ed indi ad una sola 
frazione irdiiiaria, ciascuno dei due fattori , come si è accennato nel $. 172. 

S- 276. La moltiplicazione di tre numeri complessi esprimenti misure lineari della 
stessa specie si cseguirè moltiplicando prima fra loro due fattori come qui sopra , 
e poscia moltiplicando il prodotto ottenuto pet il terzo fattore. Questa seconda mol- 
tiplicazione di misure superliciali per misure lineari dovrà dare nel prodotto mi- 
sure cubiche , e potrà eseguirsi con una regola analo^ alla precedente. Bisogna 
soltanto avvertire che il prodotto in misure superficiali ollenuto dalla moltiplica- 
zione de' iprimi due fattori lineari deve conservarsi quale risalta dalla sonuna de' pro- 
dotti parziali, senza convertirne le specie secondarie in unità quadrate. Sieim da mol- 
tiplicarsi fra loro le ik lunghezze complesse Séa». 4 pal, 30 »^ 2p. S*”', 

Ili'. si è già fatto il prodotto delle prime due, e si tratta ora di moltiplicarlo 
per la tersa. Eseguiremo , come sopra, l' operazione nelle prime tre diverse maniera 
aggiungendo per ciascuna gli opportuni achiarimeoti. 
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^8193 ^512X16 
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23,6230*687 . , , 
12,5623 


23^30*687 

5213521 


23 6230*687 
* 72*60937 
1 1S115231 
1*173828 
*72*61 
118115 


2%C-CU*1 


76*5262 
I 215 


38-226310 

764526 

152905 


391,t.cu*i*37*i 

I 8271 
*3741 
30619 
875 
350 

'755c.c«t|85 


1* lerz* operazione eseguila col metodo di premiere in parli. 
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. 5-* 

28“ . . llf" . 

12* . , «» 

4(jtcc 

23 


ptr k poi.. ..6 

ftr I fai 

pm 6 OH .....0 

per 3 OH........ 

per 3 0 »... 
per 2 miM. 
per 3 flUn. 
per ^mi» 


Crc;> 

..3 

..3 

.. 0 . 


jfic ^ 4 '*r 


per 2 miM 0 4““ • . 

per 3 iiUi» 4 

per ^min 0 ^ 

per k poi.., Il .6.5 4 

per 6 owe...l .3.9 . 3 

Somma. ..296ffc, 6«epx8* lcfo->/^ inm 
64 

r* f ■!■ I . y.. 



64 

12» 

“64(>2 

9216 

4 5p 

9216 

8964 


18180 


. 249 8M2V5’ 

256'^ 5> 


4- 4v.euft.; 


L 

3636o •«■«** 


756®.™* 2/\‘“* 

1 .* Nelle prima operaiinne ri è poco da oeecrvarc. Solo brenio riflettere che , se 
in vece delia fraiione di canoa quadrata fosse data U frazione complessa 
39f’.1.126®*l, per ridurla io frazione ordinaria bisognerebbe ricordarsi che mi pal- 
mo q. rate 144 once q., ed una canoa q. vale 64 palmi q. ; e però 12C®'<2 si cambie- 
tebbero in^=| di palmo q., e39J pal.q.(=.l^»pal.q.) in can- 

oe q. Per ridurre la frazione ordinaria di canna cubica in trazione coinpU-ssa. 
si è usata la regola del 8-171, considerando la canna cuba composta di 8X9X8=' 9t2 
pai. cub. ed il Mimo cubo di 12X43XH9=:1728 once cub., e si 4 fatto uso delle ab- 
oreriazioDi delle quali è parola nel g. 375. 

3.' L’approssimazione del moHiplioando 23,683... si è spinta sino all' ottava cifra 
affinchè il prodotto contenesse un errore minore di un'oncia coba. In fatti una can- 
oa cuba contiene 8* palmi cobi, ovrero 8’XI2*=984736 once cube, e quindi il 
prodotto, espriaoente canoe cnbe, dovrà essere approssimato sino ad nn milionesimo, 
pnchè differisca dal vero meno di nn* oncia cuba, e per U regola data nel 8- 136 
ciascnno de’ due fattori dovrebbe estendersi sino alla ottata cifra; ma il moltipli- 
catore essendo esatto, basterebbe in questo caso estendete il solo moltiplicando sino 
alla settima cifra , attesa la pìctolezu della prima cifra del moltiplicatore , e si ò 
esteso fino •■l'ottava per poter eseguire la molliplicsiioue col metodo abbreviato, 
esposto nel g. 133 , di cui si è fatto oso anche nella riduiiuue in niisnrc cubiche 
della frazione decimale annessa si prodotto, per economia cd ordine di calcolo. 

3,* La moltiplicazione si 4 eseguita coi metodo di prendere in patti senta aver 
nessun rignardo alle misure qu*Àratc e eobiclie , ma considerando i fattori ed i 
prodotti jMrtiali come misure Knesri , in quanto alla loro divisione nelle specie 
st rnndarie. In qnesto modo, lanlo il prodotto delk frazione complessa dei moliipli- 
rande per la prima specie del moliiplicatorr, quanto il prodotto delia frazione com- 
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plessa del moUipIlcatorc per il moltiplicnDdu sono risultati composti di canne cttbe , 
catme-eaniM-palmi , eannf^atme-vnce e mvu-canne-tninuU ; intendendosi per can- 
na>caniia-paliiio un parallclcpi|iedo avente per base una canoa quadrata e per alteiia 
un po Imo, per canna-canna-oocia un parallelepipedo della stessa base e di uo'oocia di 
alleila, e per canna-canna minuto un parallelepipedo sempre della medesima base e di 
un minuto di altcìia. Sari faciie persuadersi di questo fatto applicando alle misure 
cubiche il Tagionameotu esposto per le misure quadrate , e teoendo presciUc 1." eh» 
la parli aKquola di una tniiura au6a , quando li cantidera divUa nella tue tpetit 
secondarie come la eorritpandenti miaura Kneore , fono tanti parallelepipedi relkm- 
foli aventi per base la prineipalt unità quadrata e per aitette i «nuit^U dalla aud- 
dtciaiafii deli unità Untare ; 2.° che i prodotti di una catuut lintart par cannarpa bui, 
canna-Oflca ate. tono paralUltpipedi rettangoli limili a quelli otta iadieoti, etài ean- 
na-canmt-palini , eonna-aanna-onea eie. > . , 

l^r ridurre iu misure cubiche le canae-caniie-palmi , canne-canne-once e canne- 
canne-tninuli era neceasario che le tre dimeosioui di ciascuno di questi parallelepi- 
pedi fossero espresse per una medesima unità lineate , e però le dne dimensioni 
della base si sono ridotte in unità della stessa specie deli’ alteua. Cosi la canna- 
cannt-palmo si à ridotta in palmi cubici moltiplicandola per6i=sBX8 , eìciè rida- 
cendo in palmi lineari i due lati della canna quadrata che serve di base a quel 
parai leirptpedo ; e I* cauna-canna-oncia si è cambiata io once cubiche moltiplican- 
dola per 8.t2X8-t2 , ossia riducendo io once i due lati della canna quadrata cb» 
le serviva di base ; dopo di che si è ridotta in palmi cubici dividendo il prodotto 
per 12>=1728 , con far uso delle abbrevieiioui iudicale'oel g. 275. E floalmente la 
canna-canna-niinuto si è ridotta in minuti cubici moltiplicandola per 8.12.5X8- 12.5 
cioè riducendo in minuti i due lati della sua base, e pcr|iassare dai minuti cubici al- 
le once cubiche, si è diviso il prodotto per 5*=12S> inetneandosi anche del $• 275. 

Dopo tulio ciò si può concbindere che la nwlliplieaiione di un numero eeprimente 
misura tuper/ieiali compiette per im altro indicanla misure lineari della tteua epa- 
eie ti etegi^ col metodo di prendere in parli , eoniiderando nella formoxiam da' pro- 
dotti parriali l’ unità principale diviia nelle sue specie teeondorie come i’ unità li- 
neare , Olila applicando esattamente a questo tato le regole date nei gg. 173 , 174 
per la moltiplicaxione de’ numeri eompleeei non omogenei. Ottenuto coti il prodotto 
totale , eicueuna delle epecie teeondorie in_ etto contenute ei riduei in unità cubiche 
come tm numero di unità quadrale della prima epecie li ridurrebbe in unità quadrate 
della ipceie leeondario corriependfnfe al luogo ed al nome che ha nel prodotta.laquan- 
tilà che vuol tradurti in tniaure cubiche j per cscDipio si sono riduUc 6 caunc-caoD»- 
lialini in palmi cubici come si ridurrebbero 6 canne quadrale iu palmi [quadrali, cd 
1 canna-cauna^Dcia in once cube , come una canna quadrata in once quadrate. 

g. 277. Se il moltiplicando esprlmenle'nrisorc superficiali, fosse 'dòlo in unità 
quadrale come 23c>q>3t)p.q,126o>q, nou potrebbe rilenorsi sotto qiiesta forma peresc- 
giiirc la mohiplicasionc col metod» di prenderò in parti, ma bisognerebbe eonvcrti- 
rc la frasione complessa 39]>'4.12Cc-q in canne-palmi, caimc-oiic» > e caane-miuuli , 
■I che si cseguircbhc divideudo i palmi quadrali per 8, le once q. per 90 ed i mi-- 


nuli q. per 480 nel seguente modo ; 

39P.9 

7 

144 


8 

■4?F 


1008"-4 

m 


. 1 - 

■ ,,.,i 

' I li odaoùl 
. ' ■ hj I ■ 

; vi.- 


ItiVi 

174 

78 

25 


m 


IIM 

■ 1 ,. 


390 

ISO 

1950 

30 


lic.' 


480 


4c-' 


Digilized by i 



— 171 — 

do»c il resto di ciascuna divisione si è ridotto U. once quadrate, o n.lnnli quadrali ed 
Snn“ua quantilà della stessa s,H;cie contenuta nella proposta fraiiooe coiuples- 
«a nrima d' intraprendere la divisione segneote. 

«^lìTNeircsAgnirc leinoUiplicaziooidei numeri completi «mogene è preferi- 
bili sDcLr.diirre^i fattori in uniti dell' uilinia specie, facendo uso pero del e abbre- 
VMiinni accennate nel fi 275 Riprendiamo gii stessi esempli trattati co metodi pre- 
S .iroucrr^l il prodotm di 5*' 3»" per 2<>«, moll.pl.c.udo 

fra loro le due fraiioni 

»31X4IO=3M77ia per b*. 12*=d»2W- H quoiiente sarà 23 canne quadrale con la 

ftuioae —di caiwa qnadraU; e siccome per ridarre questa fraxionc in palmi qua- 

iiiniirar* nerAS cosI 8Ì dividerà invece il suo denominatore 

. dista mi p,. 

dosi già cheM16=!64X»«- Si otterranno cosi 39j».q e-jjjdi pal.q.. la quale fra- 
xioiK di poi. q. si ridurrà In once quadrale moltiplicandola per 144, o sia sopprin co 
'""ll'^oUo*»^ P« 4c.M'.2»’* e per i2=. 4P. 6"" si ottiene mollipUcaodo fra 

loro 1. tre traxioni^.^,.g^^ o sU dividen*. 11 prodotto B31 X410 X1306 

A7ft40l 

=262588260 per 8*.12»=884736. Il quoxiente sarà 290 canna eulii<*e e 

di canna cubica ; e per ridurre questa frailona in palmi cubial , in vece di m^tipli- 
di canra euDiCT . ^ 8J=#12 , si dividerà il denominatore , il quale fi cambierà 

«4l“ M uXs^ P*' «28 darà 391 pai. c«6. con 1. fraxio- 

15L di pai. euà.; per ridurre la quale hi once cnbichc basterà sopprìmerne 11 dc- 
1728 

“"^‘*ÌXido far uso delta ridnxionc all’ nllima specie , in voce di dover molti- 
plSre trefaltori lineari, fosse da moltiplicarsi un fattore supcrCciale , come 
^.9.89r.«.l26®.9 per un fattore lineare, bisognerebbe cambiare in nqnwre incom- 
iilcsso 011*1 fattore suiierficiale , sempre con la ridurioiie all inOma specie, e*)* !*' 
line si Upolicherebbe la regola del fi. 168. osserv ando ^lo che in questo caso un unità 
della p^a specie , cioè una canna quadrala , vale 64 palmi quadrati , e un palmo 

'’"?m bi'dlvWoor de"ve^ q.«nlllà complesse superBcinli o 
comnlraM lineari o snpctiiciali della sUssa specie ai ese^ riduccndo le fraiioni 
romn esse unita al divXndo e al divisore in fraxioni ordinane o in franoni decimali, 
rSo p^nta ctó che si è detto nel fi. 272 intorno alU natura del quox^nta : 
di^e un esempio. Siano da dividersi 290««•^“«-.39li>•^^b6«>•= per 12'. U>. 6» , 
r opetMione potrà eseguirsi nelle due indicale maniere come qui appresso; 
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iVinu. Dopo aret ridotto il diridendo e il djrisore iu rraiiooi,ardioarie drilo stes- 
so deoominitote , Si é eSegalta là divisione su I nutnefatori ; e siccome il quoiicnte 
doveva esprimer canne quadrate , Tosi si è considerato il dividendo come un numero 
di canne quadrate e il divisore come numero asUatlu. Il primo resto della divisio- 
ne esprimente canqequadr|itp si è ridotto io palmi quadrati moltiplicandolo per 6i, 
e si è continuata la divisioìie ; e cosi pure de’ |ialmi quadrati , che si sono ridotti in 
once quadrate moltipikatidoii per 144 , inccricaodosi però sempre dell’ osscrvatìo- 
oe del g. 275. ■<' t- r 

Steonda. Si sono ridotte le oncè Cui» in fratione decimale di palmo cubo, ed 
i palmi cidiici io fraiionedeeimale di canna cuba: la prima riduione ha dato un 
quoiirnlo esatto , e nella seconda si è spinta I' approssimazione sino a quattro ci- 
fre decimai! per la seguente ragione, supponendo ebe il risanamento della propo- 
sta divisione di canne ’AiBe per caiXie lineari si volesse edatto sino -a differire dal 
tem meno di un’ oncia quadrata , ossia meno di di canoa quadrala ,Vappros- 
aimaiioOe del qimzìenia doveva eslendersi sino ai oiecimilcsimi ; ma volendo eseguire 
la divisione col metodo abbreviato espostone! g. 136, $14 stabilita rapprossimazio- 
ne a 0,00001. Su questo dato si è cercata l'apprtissImazlDne do darsi al dividen- 
do , con la regola assegnata nel g. IK quando il divisore è esaltoe n dividendo ap- 
prossimato , onde si '4 esleso il dividendo 296,76...sina ai diecimileaimi- La frazio-- 
ne 0,62304 di canna quadrata si 4 ridotta in palmi quadrati ed once quadrate ese- 
gueodo le vnolttplicszioDi per 64« per 144 col metodo abbreviato. 

g. 280. Ciò che abbiamo detto qui sopra del calcolo delle quantità espresse io unità 
quadrate e cubiclie, servendocf'pèr esempio delfantìca Tanna napolitana , potrà ap- 
plicarai facihm nu; a qualunque altra miaura complessa, e bisognerà soltanto badare 
al slgniBcato ed al valore ebe hanno le frazioni deU'unilà quadrata o 'cubica quando 
al snppoDMoo divise come l' nnità Ilneere nelle loro specie secondarie. Cosi aup|)o- 
ncndo la tèsa quadrare dittsa é suddivisa come la lesa lineare, ne risulteranno la 
leao-ptedeeqnivalmu ad piediquadrati , la Itla-pelUrt rhe vale 6X12=72 pollici 
quadrati , e la Mao-iinsa che comprende 6XlSX*2ba864 lineo quadrale ; e simil- 
n»Dl« la lesa cuba divisa come la tesa lineare nelle sue specie secondarie darà ori- 
gine alla Itia-lesa-fneJe equivalente a 6>=r36 piedi cimi , alla tn€hit$a-poUict 
che vale 6*X12>=72*=5184 pollici cubi, ed alle lezo-leaa-lnwo che conliene 
6*X12|X12*=8B4»=746496 linee cubiche. 

Begolé generati per determinare t rapporti dell» «tirare applicate al pa- 
ragone del sislma metrico di tfa^i e di SIcètia col sitima metrico 
franeeeC- 

$. 281. t." Se di «in rapporto indicante il ralott di una nnHà di 
miivra in parti di, vn' altra si prende I' espressione reciproca, guetia 
indicherà il talare della seconda unità di misura in parli della prima. 
Sapendosi, per eseoipio, i-be Ixv'x’sSiTS palmi, se ne potrà subi- 
lo cvncbiudere ebe mtiri; o allrimenli , sapendosi elio 

palimi, se ne concbioderà ebe di metro. È fa- 

cile dar ragione di qnesla regola osservando ohe la proposta uguaglianza 
si può sempre cangiare in una proporzione ; in fatti, in vece di i>”eito~ 
3,78 palmi, si può scrivere lxl’""'^®=3,78xH"^“‘’ » « questa egua- 
glianza di due prodolli si cambia ( 192) nella proporzione : 

jpa/mo ;; 3 ^ 7 g ; I , da tui per la regola del tre, si oUieue 
j7?„m«lri=0™*',2€WS... Ecco altri esempiii. 

Allorcbè in Francia fu stabifila legalmente la misure del metro, con- 
venne definirla per mezzodì unamisnra giàesislenlea lutti nota, come la 
tesa con le sue suddivisioni, e si disse vale 3i’<^‘.Qr‘’^.tl''’',S9G ; 
da qu^to rapporto, rovesciandolo, si ottiene la lesa espressa in parti di i 
metto , ma nel caso allnale bisogna prima ridurre la fiazione complessa 
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dt tesa 3r* .OP®. lt',296 in frazione decimale. Per dò che ai è dello nel 
$. 170 farà , 

3 pi Qpo 11 / 296=:0'«,513074 , o qnindi 1»«**«>=0,513074 tue , ed 

Si è vedalo ( §. 268 ) che 1 palmo «icfliaiw=}rPo/. nap. ; da qnesto 
rapporto si desume che IP*^ mip=sj{pai. eie. , onde 

lpa/.ric~Op«n, 9756098, od ip<i/"n«p=:lp**,0a5. 

Essendo no rotolo napoUlano eguale a Och'/, 
logrammo in parli del rot. sarà òTffTSTirT» 

«. 282. 2.® Quando la rdasione suisis/enle fra due, miture e eipreew 
da una eguìvalenxa , come 100 metri:=878 palmi napolitani, 41 pai. 
8ic.=^10 pai. nap. , e timili , i« ne può tempre dedurre il valore di um 
delle unità di miture in parti dell'altra e viceverta, dividen^ < dw memm 
dell'unuagliansa pel moltiplicatore deU'unilà che si cerca. Co« dalla pri- 
ma equivalenza si ottengono le duo relazioni, la»/’ '"*» 

sia imeiro—yyf^fal. , ed lp<d"«»=’j^metrf, e dalla seconda 

Ipol.sic—^pal.nttp. , ed iyal-nap=\lpal.tic. 


La ragione di questa pratica non è diverto da quella esposta qui mpra, 
la quale si era altronde già accennala nel §. 243. 

Per un altro esempio , 46 galloni ( misura inglese di capacità ) equi- 
valgono a 20» litri , e quindi lff“/àme-:»^Utri=s4^“" , 6435 , ed 
l/.tro=:.i« «aj.=0i/fl/.,2201. . 

S- 283. 3.® Dati i valori di due diverte unità di mitura tn porti tu 
una tersa , ti otUéne il co/ore di una di guitte due unità in parti detrai- 
tra , e viceversa , dividendo rispeUivameute «no per V altro i tÌ«o vmon 
dati. Un palmo napolitano equivale a 0"‘'‘,26455 ed un piede fran- 
cese a 0«v‘,32484 ; quindi It»^ : 1/’*^:: 0,^453 : 0,32481, e per la re- 
gola del tre , 

\I>almo—•^ellpied=D|»rdfi^l^kO, ed lf«Vd— ljia/,22789. 


Similmente , si sa che ,i t 

imrtro^^q 7gjjal. flap., ed lP'«t.*«=5?pol.'nap. , dunque 
imvita— 3 , 7 H ;,ffipai.|j(;.:i=8,8715pat.iie. ed 

3.78mri=0“f' ,258098. ' ’ ‘ ■ 

Questa regola serve a Irovare il rapporto di due mlsureqnalnnqiie, 
quando si abbia una Tavola nella quale le misure dì diversi paesi siano 
espresse in parti di una medesima unità. Cosi nella Tacota di miture 
riportata nell* dppifldice di questi Etimifltiii trova che ilpir^di 
eguaglia 0»'vi,82i84, e l’yard inglese 0'«v«,9I438, e però1f'**®=oìri m 
yardf, ed = cioè per trovare una ntitmra etpretta in 

parti di un’ altra , ii divide tempre il tuo valore riportalo nella Tavola per 
quello della teeonda mitura. ‘ ' 

S- 281. 4.® Se due misuri non tono paragonale immediatamente fra 
loro 0 ai uno tersa , ma hanno reiasioni eonoteiute con altre miture 
intermedie , allora per trovare il rapporto fra la prima e V ultima mi- 
sura biiognerà tervirti della regola oongiunla eipoi/o nelS. 244. Ecco 
alcuni esempli. 
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Si vool trovare il valore del palmo siciliftito in parli del melro ser- 
vendosi delle seg^nenti rtdazioni i 

100 Tnein' e4alvalgono.4-..v.> a 378po{. nop. 

40 pai. napi a 41 pai. ite. 

1 poi. Ite ad X metri : 

per ciò che si ò dello nel citato S* 244, sarà 
100x4® ' 

91*098. 

378X41 

A qaesto stesso rlsnltamcnto eravamo già pervennli applicando le regole 
S, 3 date di sopra. ' ' ' >t ' ' ‘ ’ 

Si vnol trovare il rapporto fra la tesa francese e la canna siciliana per 
mezio delle relazioni segOenti'; 

157 («le equivalgono a 306 metri ' 

100 metri a 378paiminap. 

40 poi. nap a 41 pai. eie. 

8 poi. eie.. ad 1 ranno eie. 

1 con. tic ad x tese ; 

167X100X40X8 

«arà , X— ^ <«,0594. 

’ 306 x378x41 

Non sarà innlilc osservai!! che le regole 2,3 applicate ripctniamente 
potrebbero bastare a risolvere il problema. Dalle prime due equivalenze 
si cavano , per la regola 2, la tesa esprassa in metri ed il palmo na- 
politano espresso anche in metri , cioè t'«=}^m , li'"=j^m , c 
quindi , per la regola 3 , si otterrà la lesa espressa in palmi napolitani, 
ossia l''’^=J-yJ; p.n. — rTTrfJJ P ”- ; dalla terza equivalenza polen- 
do aversi anche il palmo siciliano espresso in palmi napoletani , cioè 
ll’-’rr^p n. , se ne deduce similmente la lesa espressa in palmi sici- 
liani, vale a dire }rP"*~i’rrTì^arlèP-*- J c finalmente la 

quarta equivalenza offrendo la canna sialiaPa espressa pure in palmi 
siciliani, scnecomdiinderà l.n canna espressa in tese che lisnltcrà eguale 
ad 8 : , come qui sópra. . i 

I princ.ipii ora esposti .lavvalorall in ciò che riguarda le misure qua- 
drate e cubiche da quanto si è detto ne’ precedenti . bastano a ri- 
soUere qualunque quislionc concernenlj: i rapporti delle misuro. 

285. i:i.iil4miaiiili> il |iar..^'iuic delle iiii:>iiie lueli ii'Uc ci ii quelle del Ucjjno , si 
vr.gligiii) ronuscerc i r.i|ip«rli dell’ /Ira cal nnovo .Ifdijtji.i ti.npolìuno, e crni la Salma 
di Sicitii. L' Ara . il Moggio e la Satnia sono tro quadrati ebe hanno rìspellira- 
mente per Iati , 10 metri , 100 palmi napolitani , e 64 canne ovvero St2 palmi si- 
ciliani : si riducano in palmi napolitani i metri e i palmi siciliani , ed i lati dei 
tre quadrati saranno >7p,8 , 101^ , ; quindi il lato dell' Ara sta al lato del 

Moggio come 37,8 : 10O : : 18,0 : SO. ed il lato deli Ara-'n» al lato iella Salma co- 
me 37,8X41 : 20480 ; ; 744,0 : 10240. Ma ! rapporti fra le misura quadrate sono i 
quadrati de* rapporti esistenti fra i loro lati ( $. 260 } , duuque 

Ara : Moggio : : ( 18,0 )• : 80* , ed Ara : Salma : : ( 774,0 )• : 10240* , cioè 
loca; imoggio • : 357,21 : 2500; e dividendo i termini della seconda ragione per 
357 , 21 , 0 per 2500 si avrà ' ■ 

loca; tmog .. T*»^. ;; " *= 6, 998684::0, 142884: 1 

ùmilmente 

laro : iM/aia;; 600470,01: 104867600:: 1 : 174, 625873::0,00572653: 1. . 
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Lr qm)i proporzioni cUono subito ( $. 313 ). | 

lmo99Ìo=;Gorr, 998684, i«»ra— Qnioj , 142884» 

lsa/ma_t74o«,625873 , 00^72653. 

E p)irh4 il mufrgiii c la salnra sono ambedue valutali in are, poirì aversi il moggio iri 
{tarli della salma e viceversa Con la regola 3 ; sarà 

»al, TOotf. 

Ma qaesti ultimi rapporti si ottengono pib seroiHicemente dal rapporto dei Isti del 
moggio e della salma , che è quello dei numeri 100 ; , ovvero 1100:21080 > 

ossia 20S : 1024 ; e però . , t: 

imog : liol; :8aSM024*: :42025:10Ì8576::l : 0,0400782: :24,9SI243:t 
da cui I I 

Moggio nvom nop=0*“‘“,0400782; Salma a«J=B4®“? » 9S1243. 
Dunque un nuovo maggio napolitano differisce pocbissinM dà 7 are francesi , e 
contenlandosi di ima certa epprasslmasione , può dirsi oncora ebe la salma di Sici- 
lia equivale a 2S moggia nuove nap. 

l’er un altro esempio, sapendosi che tin dietro «quaglia 296 , e 

che un palmo napolitano corrisponde a0p>à,81440=^l{pof*9/iH| 274, si ruglla trovare 
il metro quadrato o il palmo quadralo espresso In piedi , pollici . e linee quadrate; 
bitiognerà a tal line innalzare a quadrato il nomerò complesso indicante quel valore 
del metro o del palmo , e perciò che si è detto nel g. ^4 si avr:l 

I me/ro9iwi«I=fl;'-9.68P«^-«.95^W,3; l;>-te:9SH*973'‘9,1 . 

g 286. l’assiamo al (taragone delle misure di capacità. A tal Boe troviamo i rap- 
(torti fra il cubo del decimetro , il cobo del {mimo napolitano, cd il cubo del palmo 
siciliano. Un metro vale 3.78 palmi nap. cd un decimetro 0,378 pii. , ma un pal- 
mo siciliano equivale a di pai. nap. , dunque 

decimetro : palmo nap : : 0,378 : 1 : : 1 ,89 : 5 , e 
decimetro ; palmo tic : : 0,378 : Jr • • 7,749: 20 

E poiché le unità cubiche stanno fra loro Come i cubi delle rispettive unità lineari 
( g. 2Gt> I , sarà 

dee. cu4: pM. nap. citò : : (t,89)s : S' : : 6,751269 : ì 25 

:: 0.OS4OI02: 1 :: 1 : 18,5150377 
dee. cuò; pot. «c. chò: : (7,749)*:20»: •.465,30421.... ; 8000 
0,0581 630: 1: : 1 :17,193053 

Da queste proporzioni, ricordandosi che il dccimelm cubo e>rrisponde al litro , 
ed il palmo cubo siciliano al tomolq siciliano , si dsdorranno i seguenti rapp ri) 

• lt*'>-<’=0,0540t02 poi. cuò. n«^„ 1pot-cm^l8t>ir«-,5jg0377 

l/,troa=0, 0581 630 pai. cub. »<c., l«>i"«to-i=17''<ri,193053; 
ma un tomolo napolitano eguaglia tre palmi cubici , dunque 

l»o»f.naji^55/itn,S451131, lt>iro^,0180034 lom. nap. 

il rapporto de' tomoli napolilano e sìcìImud sarà . per la regola 8 , quello de' nu- 
meri SS, 6451131 e 17,19^3 esprimenti I loro va’lori in lilri^ n più esallamente e 
scmplicenieote quello di 3 pai. cubi nap. al cubo di ^ di palmo, cioè di 3. 
ossia di 200763 : 64000 ; c quindi 

320672 (om. «c. ; lf"'"'^“'=0,309S33 tom, nap. 

Il bovile napolitano , secondo la sua defitiiiiooe equivale al cilindra iscrillo nel 
parallelepipedo rettangolo rapprcsrnlanle il tomolo ; il rapporto della capacità del 
lomoto alla capacità del barile sarà perciò quello delle tesi de’ due solidi, ovvera 
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il rapporto di ao quadralo al ctrcbio la esso berltto. Ora t noto dalla Geeraetria che 
il quadrato sta al cerchio iscritto come 4 : « , indicando con w il rapporto del dia- 
metro alla circonrerenia : che ha per valore dunque il tomolo sta 

al barile come 4; 3,141S0...4.- ■ 1 : 0,783398163 l,273-239Si 1, e quindi 

Itom— 1 ,2732395 6<iriJi,'t'>««Vr_o,7853982 fom=2,35€19i6 palmieubi. 

Se ìd quest* altkna releiiooe si sostitufrè al trmulo il corrì^poDdente numero di li- 
tri • si avrà la capacità del barile espressa anche in litri » cioè 

ibariU =0,786398163X 85/>‘>',54S1131=43^'<«,62S029S; 

e si avverte che per ottenere questo valore , esalto sino alla settima cifra decimalo . 
si è dov uh) estendete il molliplicalore 0,785.... sino alla nona per ciò che si è detto 
nel g. '126. 

il qoarlsro di Sicilia , essendo egnale io capacitò al tomolo, corrisponderò come 
quello a litri 17,103053 , rd il barile essendo con poslo di due quartari , eguaglie- 
rò litri 34,38610 A ; quindi il rapporto del barile siciliano al barile naDolilano sarà 
di 34,380106 : 43 62303 , onde 

|6ar.ivc=:;4^a^;. =0,78821966.fi.;li‘»-.no^_^j_... =1,26868195.1. 

Il 9 allofi 0 itjfilesc equivale a litri 4, 5434^8 . e quindi il rapporto al borile do po- 
li lane sarà quello de’ numeri 4,5434118 ; 43,G250:i98 , per cui si avrà 

Ipo/tone=oò(ir,io41&8=6^ coraf. nop. circa ; l^«”^'^9j‘'^60472fc. 

g, 287. Paragonianoo finalnienln i pesi di Napoli e di Sicilia con anelli di Francia 
e d' Inghilterra. 

Conoscendosi il valore del rotolo in parli del chilogrammo, per la regolai (§281) 
si è gii trovalo quello del chilogrammo in parli del rotolo, cioè • 

1 '*•^=1,1 22338 rol. ttop. ; e quindi 

I00rà«/=1 12,2338 rot, n. , e 1000chi/=1122,338 »tiJ. n. , ossia 
I quintale m«(rico=l ,122338 cantata nap. , ed 
I tonelUUa metrictt=t 1 ,22338 canlaia nap. 

Dall’ ^dnnuoire du Bureau dee longituiles si desume che la libbra inglese delti 
Iroy equivale a 0cài7, 373096. Questa libbra si divide in 12 once o io 5760 grani 
7000 de’ quali formano la libbra maggiore delta avoirdupoU ; la libbra avotrdupoM 
eqtiivatq perciò a 0cà,373096xJ^^=0cà, 453415. Con questi dati sarò facile tro- 
vare il rapporto fra il rotolo napuiiiaoo ed i pesi inglesi , poiché essendo un rotolo 
eguale a Ocft, 890997 , per la tegola 3 1 g 283) si avrò , 
lr#t-n=;4fi^j=2,388118 lib. troy . , ed 
fn.i.t.=^»»9*v=l,965080 lib. avoirdupoit. 

Inoltre un quintale inglese é coni|H>sto di 112 libbre nvoirdupuit ; ma un can- 
talo napolitano equivale a 196,5080 dello stesse libbre , dunque per l’ indicata re- 
gola 3 sarò 

lc<mt.«=iiL4^'>=1 ,764535 quinlali ingl. 

In 6ne una tnnallata inglese c( mponendovi di 20 qniolsli , no cantalo napolitano 
eguaglierò 1^ 515 torni., e quindi 

l*<n“-«=0,087726R lonellate ingl. ; 
e per la regola 1 l g. 281 ) si avrò 

39903 canlaia nap. 

Con un procrdimeulo aDatto simile , dui valore 0,79342 del rotolo di Sicilia in 
parti del chilogrammo (§. 268) , si caveranno i seguenti rapporti coi pesi metrici , 
e con gl’ inglesi 

1 f/ii7ojromnio=l .260366 rot. tieil. 

260366 cani, ticil. i 2,60366 coni. sic. 

1 lib. avoirdupois inglest‘=:0, 571470 rot. sic. 
lf""<-«ciV=j, 56239 quii», ingl.; l«>''-'"SÌ=s:l2, 80092 can». sic. 
A./irit 12 
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Kapporri nmpliri approtfimati di aleuiu Diiiiir* dedotti dai rapporti uatli. 


§. 288. Un r>pp rio fr« due misure quelsivoglieno può tenersi per esatto quando 
la sua approssimazione si estende sino ad una parte più piccola dell'aniU da poterai 
appe<>a appreriare coi migliori roeazi fisici che si coooscono. Ma un tal rapporto è 
quasi sempre molto complicato , e spesso per fbrmarsi un’ idea chiara ed immediata 
della relazione esistente fra dna misure, si desidera un rapporto piò semplice qnan- 
tunque meno esatto. Il metodo accennato nel g. 78 di sriluppare una fraiione 
qualunque in frazione continua, e dedurne una serie di frazioni ordinarie piò sem- 
plici della frazione proposta, può servire all’ oggetto. Noi lo abbiamo applicato ai 
principali rapi>orli delle misure del Regno colle straniere , ed i risultameotì dei cal- 
coli sono rapportati qui appresso. 

40 piedi fran. equalgono a i3 metri tsaoBB 1 topra 2000 

157 idem 81 idem * (■) 


10 poi. nap 13 

87 idem 79 

861 idem 294 

9 poi. nop 2 

292 idem 85 

38 poi. nop 11 

518 idem 1*9 

31 poi. zie 8 

957 idem **7 

^ foin. nop 5 

1064 idem 891 

13 tom. nap *2 

81 (mrili nop 24 

149 idem 85 

5 bnrUi nop 48 

113 idem 1085 

26 barili nap 33 

862 idem. 713 

1 moggio nuovo nop 7 

7fiO idem 5139 

’ 25 moggia nuove nop.... 1 

1023 idem 41 

46 rot. nap 41 

2tl idem.... 188 

64 rot. eie « 57 

210 idem 187 


piedi fran 

idem 

idem * 

oun« di Parigi. 
idem * 

yard* ingl 

idem * 

metri 

idem * 

ettolitri 

idem * 
tom. fio. * 

ettolitri 

idem * 

galloni ingl.... 
idem * 

barili aie 

Idem * 

are metriche ... 
idem * 

salma eie 

idem * 

chilogrammi. 
idem • 

rot. nop 

idem * 


. 410 
.38000 

580 

Ì900 

. 7800 

5300 

. 3700 
. 2200 
,. 2300 
. 5300 
. 510 
. 2900 
. 8100 


Rapporti esatti teoretici di alcune misure. 

50 metri equivalgono a 189 palmi nap. 

8 metri 27 piedi romani antichi 

25 metri 81 piedi greci olimpici 

7 palmi nap 6 piedi olimpici 

28 palmi nop 25 piedi romani antichi 

49 moggia nuove nap. 36 plettri greci antichi 


l(i) L’errore dei rapporti segnati con 1’ asterisco " è sempre ‘minore dii so- 
pra 30000 delle misure piò piccole, onde essi possono coauderarsi esatti nollamig- 
gior parte dei casi. 
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TAVOLA DR’vaLOBI DI DITIiBSB aOHETE 
ÀI PàKI (*) 


Amsterdam forino di nnovo conto 

^ lira austriaca 

Austria. ^ forino di 3 lire 

( ritdatlero di 2 florini . . . 

Bade ( Gran ducato ) /forino 

Baviera fiorino impero, moneta di conto 


Belgio . 


< conto 

( franco nuova moneta .... 

Copcnagnen ritdallero 

I pezza di 5 piastre del iStl . 

' una borsa vale 500 piastre . 


Costantinopoli 1 1 
Firenze lira 


Fransoforte . 
Genova lira . 


I fiorino di 60 kreutzcrs 


f dramma unità monetaria . . . . 

mina di iOO dramme 

talento d’argento di 60 mine . . 
talento d’oro di 600 mine. . . . 
Inghilterra lira sterlina di 20 scellini. ...... 

Milano....) .••• 

^ lira antica 

Napoli ducalo di 100 grana 

Piemonte . . \ ' 

/ lira antica 

Polonia risdallero 

Portogallo eruzada nuova di &80 reali 

Prussia scudo , risdallero o tallero 

Ruma scudo 

sesterzio o nummus unità mone- 
taria 

denaro dì ^ sesterzi 

aureo di 25 denari, u 100 sesterzi. 
talento grande di 32000 sesterzi . 
talento piccolo di 21000 sesilerzi . 

Russia rublo 

Sardegna come il Piemonte. 

^ reale di piata 

Spagna . . . . < reale di veglione , metà del prc- 

( cedente 

Venezia zecchino 


Roma antica. < 


FBABCm. 

DUC. HAP. 

2,14 

0,501 

0,86. 

j 0,204 

2,59. 

i 0,611 

5,19 

1,221 

. 2.12 

0,491 

2,16 

0,508 

1,82 

0,4-28 

1,00 

0,235 

5,66 

1,332 

4,U 

0,974 

0.84 

0,198 

3,90 

0,918 

2,60 

0,612 

0,835 

0,196 

0,93 

0,219 

92,68 

21,81 

5561 

1308 

55609 

13084 

25,208 

5,931 

0.865 

0,204 

0,76 

0,179 

4.25 

1,000 

1,09 

0,233 

1,18 

0,278 

5,19 

1.-221 

2,91 

0,692 

3,71 

0,873 

5,36 

1,261 

0.20 

0,017 

0,81 

0,191 

20,38 

4,795 

6522 

1535 

4491 

1057 

4,0» 

0,941 

0,543 

0,128 

0,271 

0,064 

11,95 

2,812 


■J II rapporto delle monete ai pori è il rapporto delle quaiitiU di imUllo tèio 
.to e d' irgenlo che contengono , esclusa la lega. 
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dividono i suoi termini per un medesimo numero 29 

Mudo di ridurre una frazione a più semplice espressione 28 

Regole per conoscere quando un numero i divisibile per 2, 

per 5 , per 3 . o per 9 29 

$. C8. Moltijilirazione della somma di più numeri per la somma di 

più altri 30 

5- 69. rii'ruotvi 

iiano I nvvieri primi , ed t nuineri primi fra loro 3f 

’j'rov'jre tfUi i iti vn ìiuyoertniaio 5£ 

Ridurre una frazione a minimi termini per mezzo del massi- 
mo comune divisore 33 
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DelU frmioni eontinM 3t 

Veli’ addizione e della toUrazione delle frazioni 

Riduzione delle froaioni allo tleeto denominatore 37 

Il prodotto che ei ottiene dalle moltiplicazioni eueeetiice di piè 
numeri fra loro non cambia di valore qualunque eia V ordine 

col quale ei eeeguono le operazioni 39 

Riduzione di un intero ad una frazione epuria di dato denomi~ 
notare, e di un intero ed una frazione ad una eola frazione.. 40 
Dell' addizione e della eotirazione degl' interi accompagnati da 

frazioni 40 

La tavola del $. 61. eerve per moltiplicare e per dividere una 

frazione qualunque per un numero intero 4f 

Della moltiplicazione di un intero per una frazione e di due 

frazioni fra loro 4f ^ 

Delle frazioni di frazioni , e del modo di ridurle a frazioni 

semplici 43 

Della moltiplicazione delle frazioni unite agl' interi 44 

Dividere un infero per una frazione, ed una frazione per un'al- 
tra frazione 43 

Della divisione delle frazioni unite agl' interi 4S 

CAPO IV. 

DELLE riAZlOIfl DEailALt. 

Origine delle frazioni decimali 43 

Maniera di scrivere le frazioni decimali e loro relazione con le 

frazioni ordinarie 43 

Una frazione decimale non si altera se alla sua destra si ag- 
giungono 0 si sopprimono uno 0 più zeri SO 

Dell' addizione de' decimali SO 

Della sottrazione de' decimali SO 

J)el rowplemento arilmelico ,s/ 

ÀUerazione che soffre un decimale variando di luogo la virgola. S2 

Della moUipìicazione de' decimali S3 

Maniera di ridurre una frazione ordinaria qualunque a fra- 
zione decimale 54 

Della divisione de' decimali 35 

Delle frazioni decimali periodiche...*. 37 

§.121. Regole per lo spezzamento delle frazioni decimali. 33 

g. i*22. Quali Iraiicni ardinarie ridotte a frasioni deciv.uli divengono pe- 
riodiche ^8 

Data una /ragione decimale qualunque, trovare la frazione or- 
dinaria corrispondente 59 

vdbbreviasioni ne’ calcoli 61 

g. 126. Approssimasione da dorsi ai fattori di una moitiplicuiibne per ottenere 

una data approssimasione net prodotto 6 f 

$.127. Approitimasione da darti al dicitore 0 al dii sdendo di una divisione per 

ottenere una data approttima siane net quotiente 62 

$. 1.'.0. £rroi e di un prodotto dipendintemente dall errore ttitlenie nei fattori . ti 
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131. £rrore di in guoiienle diptndentemetUé daWerrort che elisie nel divi- 

Jendo 0 imI dioiiore 63 

S. 13.1. 1/elo la ahbreinato di eseguire it moltiplicasione Ci 

g. 1.36. /ilem per la diviiione 6.1 

g. 138. Mre abbreviasioni di calcolo 67 

CAPO V. 

FUBMAZIONB DBL OtlADBATO E DEL CmU, ED ESTRAZIONE DELLA RADICE 
QUADRATA E della RADICE CCBICA DB* NUMERI. 

Del quadralo e del cubo, della radice quadrata e drlla radice cubica 69 

$. 145. l/n numero intero , che non tia quadralo o euio perfetto , non può avere 

per radice n^ un numero iniero r>^ un numero frazionario Ct 

Nitrazione della radice quadrala dui numeri 70 

S- 148. Addizione , eottraàone, e moltiplicasione delle qMnIità unite eoi le- 
gni-}- e — 70 

.g. 154. Radice quadrata delle frazioni 74 

g. ISS. Approeiimazione delle radici mediante le frazioni decimali 76 

Deli' estrazione della radice cubica dai numeri 76 

$. 160. SrrorediunaradicequadrataoeubicadipendentementedaHoerroreeii- 

ilente nel quadrato 0 nel ctibo 76 

S- 461. Radici approiiiinale tino ad un limile dato 7S 

C A P O VI. 

de’ NUMERI CONCRETI E COMPLESSI. 

Contiderasioni generali TP 

Dell'addizione e della lottrazione de' numeri complessi SO 

Riduzione di un numero complesso a numero incomplesso e vi- 
ceversa 82 

Della moltiplicazione de' numeri complessi S^ 

^.113. Del ineludo di prendere in parli SS 

Della divisione de' numeri complessi PO 

SEZlOAiE SECONDA. 

TEORICA DELLE RAGIONI E DELLE PROPORZIONI E SUB AFPLICAnOMt. 


CAPO I. 

TEORICA GENERALE DELLE RAGIONI g PROPOR ZiONI. 

Della ragione in generale 9-f 

(j.ISd. Una ragione geometrica non cambia di valore se si moltiplica- 
no o si dividono I suoi termini per la stessa quantità — Il 
rapporto di due frazioni che hanno lo stesso denominalore è 

eguale a quello de' loro numeratóri.,.. PS 

Del ra;ip»r(u coiiimi'iisiir.'ihilc u6 

P‘l rappnrtn incommensurabile .«7 

Della proporzione in generale .99 

g. 191. Lua proporzione ronteiìeute quantità incommeiiiurabili deve anche ri- 
guardarsi come V equafilianza di due quozienti. .V9 

In ogni proporzione grnmeiriea il prodotto de' termini estremi è 
uguale a quello de' lenmni medti 100 
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8 - 193. DknoUrationt di qvetto IBortma nel eato ancora dell» qvanlilà incom- 
mentvraàiti ’ _ 

Camòiamenli <W luogo che poetano farsi tu' termini di vna pro- 
porzione 

live frazioni che hanno lo eletto nvmeralore stanno fra loro in ragione 

inversa de' loro dn.ctninatori ^Qg 

Se due proporzioni Aonno una ragione di comune le due rima- 
nenti ragioni tono eguali fra loro ; te hanno gli antecedenti 

eguali i conseguenti tono in proporzione . e ticeverta iOS 

Da ogni proporzione geometrica componendo o dividendo ti ot- 
tiene un’ altra proporzione.... 

ia somma o la differenza degli antecedenti di una proporzione 
sta riipeilitamente olla somma o alla differenza de' conse- 

guenli, come uno degli antecedenti cl suo conseguente f08 

Se ti ha una serie di rapporti eguali, la somma di tulli gli an- 
tecedenti sta alla somma di tutti i conseguenti come un ante- 
cedente al tuo conseguente , o come la somma di più antece- 
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Moltiplicando fra loro o dicidendo uno per l'altro i termini 
corrispondenti di due proporzioni , i prodotti o i quozienti 
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Se quattro grancitzre sono pnporzionuU, le loro nMtci quadrale ù ru- 
t.irhe sono anche in proporzione e ti 

Della ragione composta dff 

C A P O II. 

^ DELLA BEGOLA DEL TEE B DI ALTBE CHE SE DIPEBDOKO. 

Del la regola del tre. Del medio geometrico ffS 

La regola del tre si distingue »n dirella cd inversa quando si 
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^.2 il. Problemi yyy 
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Sconto all' infuori 

/iella rendita consolidata fgf 

Degl' interessi a molliplicn iSS 

Degl interessi a scalare. Vitalizi i.Ì 4 

Tamia per calcolare i tilalizi ISO 

Della regola congiunta /ggr 
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5 . 318. Problemi retatit i alla punizione di una somma 0 di uno conlrtboziune 

qualunque con date condizù.ni 44 / 

g. 250. Regola di società composta .1. 44/ 

g. 381. applicazioni 
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CAPO III. 

DULA nOFOBUOMB ABITMETICA. 

in ogni proporzione aritmetica la somma dei termini estremi 


eguaglia quella dei termini medii US 

Del medio aritmetico /4S 

Regola di alligazione 445 

lieijola Hi fatsa fosizions 4 iS 
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le 4840 448 
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CAPO II. 
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ma metrico fiancese 475 
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APPEIVDICE 

ELEBIENTI DI 

D I 

F. AMANTE 

COnTfiSEirTC le DIX0STRAZI0?II di ALCrXB REGOLE ARITMETICHE, LA TAVOLA 
DEI RAPPORTI DELLE PRINCIPALI MISURE STRANIERE ALLE UlSURE METRICHE 
ED A QUELLE DEL REGNO, E LE TÀVOLE DI R/DCZIO.TE. 


ARITMETICA 


I. IkMe approssimazioni del calcolo numerico. 


1 . Quando le operazioni arilmelicbo si applicano ad espressioni 
numeriche molto estese, c, secondo lo scopo clic si ha in mira , è de- 
terminato il grado di approssimazione che si tuoIo ne’risultamenti; per 
conseguire l'approssimazione stabilita è indispensabile l’osservanza di* 
alcune regole molto semplici, senza le quali o si dovrebbe estendere il 
calcolo al di là del necessario, o limitandolo, si potrebbe andare in- 
contro ad errori da non potersi facilmente prevedere. 

§. 2. Noi abbiamo dato net $$. 125, 126, 127, 128, 129, 131, 132, 
16U degli Elementi di Arilmelica le regole di approssimazione riguar- 
danti la moltiplicazione , la divisione e l' estrazione di radice , ma ci 
siamo riserbati di esporne in questa Appendice lo dimostrazioni , le 
quali eccedevano gli ordinari! conOni delle cognizioni aritmetiche. 

Due problemi presenta lo studio delle approssimazioni, uno inverso 
dell’ altro : o è stabilita l’ approssimazione che si vuol dare ai risulta- 
menti, e si desidera conoscere che estensione debbono avere i dati del 
calcolo per conseguirla, o i dati del calcolo sono invariabili e si vuol 
determinare l'approssimazione che avrà il risultamcnto in conseguenza 
deir errore probabile in essi contenuto. 

§. 3. f.° Caso. Cominciando dalla moltiplicazione , rappresenti p ' 
l’unità stabilita per l’approssimazione del prodotto di due fattori inde- 
finiti, 'c da spezzarsi in modo che il prodotto delle cifre ritenute non 
contenga un errore maggiorcdip.IndichiamoconM,m quei due fattori, 
considerati esatti, e siano x,y lo unità dell’ordine delle ultime cifre da 
ritenersi nel moltiplicando e nel moltiplicatore per ottenere l’ appros- 
simazione p nel prodotto. Supponendo che, nello spezzare i due fatto- 
ri, le ultime cifre ritenute siano affctie del massimo errore che possono 

1 


1 . ' . 


», 
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conlenorc i fallori approssimati saranno espressi da 
( ElemcnU di Arit. §. 12t ) , onde si avrà 

(M±i®) {vi±iy)='Mm±imx±iìiy±T-xy. 

Dunque, trascurando il termine jofy sempre piccolissimo, l’errore del 
prodotto approssimalo sarà dc~mx±j;Sly, e questo dovrà esser mi- 
nore di p ; quindi la condizione da adempirsi nell' assegnare i valori 
d’ x,y sarà espressa da 

<p, ovvero, ±nuc±:Mi/<2p 

£ considerando con lo stesso segno i termini del primo membro di 
questa ineguaglianza , come potrebbe accadere nel caso piu siavore- 
vole, essa potrà scriversi, tnx-hMj/ <2p. Questa relazione, contenen- 
do due indeterminate x,y , può esser soddisfatta in diversi modi ; ma 
fra molle soluzioni, per trovarne una di facile applicazione , noi spez- 
zeremo la relazione medesima nelle due , 

(1) vix<.p, Mi/<p; 

ed è chiaro che se saranno soddisfatte queste condizioni, lo sarà pu- 
re l'allra Jnx-4-My <2p; se non che i valori d'x,y che soddisfanno 
alle condizioni isolale dovrebbero in qualche caso prendersi più pic- 
coli di quelli che soddisferebbero alla condizione complessiva, ciò che 
accresce 1’ approssimazione del prodotto, comunque aumenti un poco 
il fastidio della moltiplicazione. 

Dalle precedenti due ineguaglianze apparisce chiaramente che dello 
due indeterminate x.y deve esser minore quella che moltiplica il mag- 
gior fattore e rappresenta l' approssimazione del più piccolo ; e però 
dei due faliori della moUiplicazionc il più piccolo deve prendersi 
più esatto. Avvertiamo poi che le stesse due condizioni mx <p , Mi/ 
<p, sono state enunciale negli Elementi di Arilmclica a forma di 
maggioranze, cioè p> mx, p> My, perche cosi si sono credute più 
comode per lo applicazioni. 

Debbansi, per esempio, moltiplicare fra loro i due numeri interi 5273 
c 22, de’ quali le ultime cifre a destra 3, e 2 si suppongono alTelle del 
solito errore non maggiore di mezza unità; l'applicaziune delle formo- 
lo (I) farà conoscere che Terrore del prodotto risulta mollo più gran- 
de di quello di ciascun fattore. In fatti, supponendolo di una unità, le 
condizioni 

1 >22x0,01 ; 1 >5273x0,0001 

• mostrano che per conseguire quella approssimazione, il moltiplicatore 
dovrebbe contenere quattro cifro decimali, e il moltiplicando due,cio& 
Terrore del primo non dovrebbe esser maggiore di un mezzo diecimi- 
, Icsimo, c quello del secondo non maggiore di mezzo centesimo. Que- 
sta conseguenza inaspettata , per chi non ha rivolta mai la sua atten- 
zione al soggetto di cui ci occupiamo, sarà giustiiicala dal fatto se si 
aggiungerà a ciascuno dei due numeri proposti una sola cifra decima- 
le, e se ne farà di nuovo il prodotto; il quale si vedrà variare non solo 
nelle unità, ma nelle decine, nelle centinaia e lino nelle migliaia. 

§. 4. Passando alla divisione , rappresentino D,d il dividendo ed il 
divisore esatti , cqV unità stabilita per T approssimazione del quo- 
zicnlc ; indicando con x.y le unità dell’ ordine delle ultimo cifro da 
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ritenersi nel dividendo c nel divisore per ottenere rapprossioiazione 
convenuta, il valore approssimato dei medesimi due numeri sarà 
espresso da, J)±^x,d±~y, onde si avrà 

D±ja /D ,_g\ \-‘_D . 

d±iy— \ ~~2dJ ~d 2d'^2d*"’ 

L’errore del quoziente approssimato sarà dunque, — che do- 
vrà essere minore di q , e quindi la condizione da adempirsi nell' as- 
segnare i valori di x,y sarà espressa da 
.mDw. 

E considerando con lo stesso segno i termini del primo membro di 
questa ineguaglianza, come potrebbe accadere nel caso più sfavorevo- 
le, si avrà <2g. Ma siccome in una divisione, quando è Cssa- 
d d 

ta l’estensione che vuol darsi al quoziente, la diflicoltà del calcolo di- 
pende soltanto dal divisore, ed è indifferente che il dividendo sia co- 
munque esteso, cosi noi potremo (in generale) supporlo indeHnito, 0 
composto di tanto cifre quante bisognano per ottenere il voluto nume- 
ro di cifre nel quoziente, ed allora l'errore ~x del dividendo sarà nul- 
lo, e la condizione precedente si ridurrà a < 2q ; ovvero 
(2) yD <2D*g. 

Alcune volte accade che il dividendo e il divisore di una divisione 
risultano da operazioni precedenti, ed è uliie estenderli soltanto quan- 
to basta por ottenere nel quoziente Tapprossimazionc che si desidera. 
Allora non si può supporre indeQnito il dividendo, c bisogna ritenere 

qual è la condizione ^-1--,^ <2g. Ma questa ineguaglianza potrà scom- 
d a* 

porsi in due, come si è fatto per la moltiplicazione, cioè 


d<^’ 


Dy ^ 


ovvero 


(3) x<dq, Dy<d’q; 

0 sebbene i valori d'x, y, determinati per mezzo dello due condizioni 
separate, potranno riuscire più piccoli di quelli che si otterrebbero 

%c D?/ 

dalla condizione complessiva -~| — -<C.iq (che contenendo due inde- 
ci 

terminate pdò esser soddisfatta in diversi modi), non ne soffrirà per 
ciò l’esattezza del quoziente, e si abbonderà anzi in precauzione. 

Se il divisore della divisione proposta fosse terminato ed esatto, al- 
lora l’errore |y supposto in esso sarebbe nullo, c la sola condizione 
da osservarsi sarebbe 

(*) x<dq 

Applichiamo le formole (2) , (3) alla divisione di 83,24896 per 

2,134324..., il cui quoziente si voglia esatto fra un centesimo. Suppo- 
nendo indefinito il dividendo. In formola (2) ci fa conoscere che il di- 
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visore deve spezzarsi ai millesimi {ArUm. pag. 60, 6. 127) ed allora fi 
quoziente di 83,2i896 per 2,133 risulta e^ale a 38,992. Volendo li- 
mitare tanto il divisore quanto il dividendo, lo relazioni (3) scritte in 
forma di maggioranze danno, 

2,1x0,01 >0,01; 2,1x2,1x0,01 >83,2x0,0001 

c però la divisione da eseguirsi sarà queiia di 83,23 per 2,1343, ed il 
quoziente risulterà 39,002. Finalmente, eseguendo la divisione con tutto 
le cifre che si conoscono nei dividendo e nel divisore, ad oggetto di ot- 
tenere un quoziente piu esatto, che possa servire a vaiutare l'approssi- 
mazione dc’due risultati precedenti, questo quoziente sarà 39,0011. 
Quindi si vedo che gli errori de' quozienti ottenuti applicando le for- 
inole (2) e (3) sono stati ambedue minori di 0,01, come si voleva. 

§. 5. Indichiamo finalmente con r l’unità stabilita per l'approssima- 
zione deiia radice quadrata o cubica da estrarsi da un numero N inde- 
finito , ii quale voglia spezzarsi in modo che estraendone la radice , 
questa non contenga un errore maggiore di r. Chiamando x 1' unità 
dell’ ordine dell’ ultima cifra da ritenersi nel numero proposto, esso, 
dopo lo spezzamento, potrà contenere l’ errore onde il numero 
approssimato sarà Nitx, e la differenza fra la radice quadrala esalta 

c l'approssimata verrà espressa da Ì^N — l^N ±iaj. Or dovendo que- 
sta differenza esser minore di r, si avrà la relaziono 

r>J/W— X, ovvero 

r>nr-i/syi±|j=H( ji_(i±g)ij 

=1/n {l-t+i.goB, ) 


xfVTl X 

^~6N ^6(|>'n)*’ 

c però la condizione da osservarsi sarà 

(6) m<6r(jVlv’)* 

Debba, por esempio, spezzarsi il numero 23,33143 in modo che la 
sua radice quadrata contenga un errore minore di un diecimilesimo ; 
applicando la formola (3), si avrà, 

0,001 <4 X 0,0001X5, 


® X 

^4Ì7s 

Dunque la condizione da osservarsi sarà 

(5) a;<4r|/N, 

aslrazion falla dal segno. 

Rispetto alla radice cubica si avrà 

r>l/N — ovvero 
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da cui apparisco che basterà ritenere nel quadrato i soli millesimi per 
ottenere nella radice l’ approssimazione domandata. In fatti la radice 
quadrata di 23,331 è 5,03299 , e quella di 23,33145 è 5,03303 , le 
quali due radici differiscono meno di 0,0001. 

Se dello stesso numero 25,33145 dovesse estrarsi la radice cubica 
con un errore minore di un diecimilesimo, la relazione (G) darebbe 
0,001 <6X 0,0001X(2,9)*=0,005, 
c quindi basterebbe limitare il cubo ai millesimi per ottenere nella 
radice l’ approssimazione di 0,0001 ; il che si può provare ancora 
estraendo le radici cubiche da 23,331 , e da 23,33145 , ed osservando 
che differiscono fra loro meno di un diecimilesimo. 

§. 6. 1.* Caso. Le regole per calcolare l'errore de'risultamenti delle 
operazioni dipendentemente dall’ errore probabile contenuto nei dati, 
considerati invariabili, si deducono facilmente da quello esposte qui 
sopra. 

L’errore del prodotto di duo numeri , M,m che si suppongono con- 
tenere rispettivamente gli errori -ìx , si è veduto essere nel massi- 
’ mo imx-h~My. Ha, se si sopprime la virgola nei due fattori essi si 
cambiano in numeri interi, o le unità x,y dell’ ordino delle loro ulti- 
me cifre a dritta acquistano lo stesso valore , cioè x=y—ì ; quindi 
r approssimazione del prodotto sarà come segue , 

(7) errore del prodotto 

considerato come numero intero=i(nH-M) 

Un tale errore alternando le ultime cifre a destra del prodotto, tante di 
esse risulteranno erronee quante ne contiene la semisomma | («i-mH), 
onde l’errore sarà minore di un’unità dell’ ordine della cifra posta im- 
mediatamente a sinistra delle cifre erronee. 

Riprendendo l’ esempio del $. 3. , se i numeri interi 5273 , o 22 si 
suppongono alTetti dell’ errore di mezza unità nella loro ultima cifra a 
destra, l’errore del loro prodotto potrà esserei(3173-i-22)=2647 ; 
cioè minore di un’unità della quinta cifra indicante decine di migliaia. 

Ma si può dare all’errore del prodotto di duodecimali qualunqucuna 
forma che ne faccia conoscere immediatamente l’effettivo valore. Sicco- 
me x,y dinotano due unità decimali aventi rispettivamente per denomi- 
natori quelli del molliplìoando M e del moltiplicatore m, se le indichiamo 

con 1, -, r errore iMy-f-ifnm del prodotto si cambierà in 

e quindi , 

(7)' errore del prodotto di due decimali =* ; 

dove i prodotti MR, mr rappresentano il moltiplicando e il moltipli- 
catore moltiplicati rispettivamente pel proprio denominatore, o sia ri- 
dotti a numeri interi con la soppressione della virgola. 

Avendosi , per esempio , da moltiplicare fra loro i duo decimali 
527,095, 0 21,97, le cui ultime cifro si suppongono poter contenere 
l’errore di mezza unità nel massimo, l’ errore massimo del prodotto , 

calcolalo con la formola (7)' sarà 2,04646 ; .il che 
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conferma ciò che si è dello a pag- 61 degli Eletncnli di ATiiinelicam 
§. 7. Rispello alla divisione, la formola^-+-i|^ , indicando 1’ er- 


rore massimo del quozicnle (5« A), può cambiarsi in 


I- ((te-i-Di/) 


1 1 

ponendo, come qui sopra, in luogo d’x,y le frazioni cquivalenli ^ » 

r espressione del suddclto errore diverrà , 

(8) errore del quoziente : 


dr+DR 


2rRd* 

dove i prodoUi dr, DR , rappresentano il divisore ed il dividendo ri- 
doni a numeri interi con la soppressione della virgola. 

Se il divisore si suppone esatto, come può accadere in taluni casi , 

si ha y=0, e quindi l’errore del quoziente diviene ^ , ovvero po- 
nendo in luogo di X, sarà 
R 


( 9 ). 


errore del quoziente 

quando U divisore è e8atlo=^j^ . 

Viceversa se il dividendo è esatto ed il divisore approssimato si, avrà 
(IO) errore del quoziente 

• quando il dividendo è esalto =—~r 

’ 2rd* 

le formole (8), (9), (IO) applicate al caso in cui il dividendo c il 
divisore sono numeri interi, e quindi R=r=l , divengono 

(8) ' errore del quoziente 

j .... D-t-d 

di due numeri interi t= — — 

2d* 

(9) ' errore del quoziente di due numeri 

interi quando il divisore è esodo =— 

2d 


(10)' errore del quoziente di due numeri 

interi quando il dividendo è esalto , — 


D 

2d* 


Dovendo dividero uno per l’altro i decimali 3,2(51 e 23,327, suppo- 
sti affetti del solilo errore, l’approssimazione del quoziente, calcolata 

, , , , /Qs A . 32451-Ì-25327 58000 

s«ndolatoraoU(8),sarècsprc,«.*^.;jjjj5j^j^=j^^ 


circa. 


200000 

La formola (9) in cui si suppone il divisore esatto, applicata alla di- 
visione di 296,7043 per 12,5623 , eseguila a pag. 170 degli Elementi 
di Aritmetica , fa conoscere che Terrore del quoziente non può esser 
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tomilcsimo, secondo l’ approssimazione che si era stabilita per quella 
operazione. 

§. 8. L’approssimazione di una radice quadrata o cubica, dipenden- 
temente dall’errore contenuto nel quadralo o nel cubo , si ottiene im- 
mediatamente da ciò che si è detto nel §. 3. Indicando con N il nu- 
mero da cui si vuol estrarre la radico quadrata o cubica, e con x l’uni- 
lù dcH’ordine dcirullima sua cifra a dritta, si ha 

• CO 

(11) .... . errore di una radice quadrata 

N 

(12) errore di una radice cubica= — — ^ 

6(i/pr) 

li numero 2.'!, 3.31, considerato come un quadrato, e supposto aiTct- 
lo del solilo errore, darebbe, secondo la formolo (11), un errore sulla 

sua radice eguale a—’- —=0,00003 e quindi minore di un diecimi- 

lesimo. £ Io stesso numero, consideralo come cubo, darebbe sulla ra- 

0,001 0,001 .... 
dice 1 errore „ ’ — . = =0,00002 , cioè anche minore di un 

C(2,'J)* aO,4G 

diecimilesimo, il che conferma le conclusioni alle quali ci ha condot- 
ti nel §. 3 la regola contraria. 

§. 9. Quanto abbiamo detto sullo approssimazioni numeriche in que- 
sto articolo si trovava nella precedente edizione dei nostri Elementi dt 
Arilmetica sparso in alcune note, e però mancante del legame neces- 
sario per costituirne un corpo di dottrina. Ci è sembralo che l’ argo- 
mento fosse abbastanza importante por occuparcene di proposito , c 
crediamo che le regole semplicissime da noi dato debbano riuscire 
utili ai calcolatori , i quali , senza alcuna guida, potrebbero incorrere 
in gravi errori , o essere obbligati , per evitarli , ad un lavoro molto 
maggiore del bisognevole. 

II. Sul tempo necessario per raddoppiare o triplicare un capitale 
posto a moltiplico. 


$. IO. Un capitale dicesi posto a molliplico quando gl’interessi che 
produce non si esigono alle convenute scadenze , ma si cumulano sul 
capitale per produrre insieme con esso nuovi interessi. Chiamiamo C un 
capitale qualunque posto a moltiplico, cd i rinlcresse annuale sul ca- 

Ci 

pitale 100; il frutto del capitale C alla fine del primo anno sarà — , c 

jOv 

riunendolo al capitale , questo alla line del primo anno sarà divenuto 

capitale C + 

alla fine del secondo anno è C c riunito al capitale dà 

È facile persuadersi che, prolungando questo calcolo, il capitale unito 
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agl’inlcressi risulta alla line del terzo anno C 


del quarto C 



, e così di seguilo. 



alla flnc 


Ciò premesso , volendo conoscere in quanti anni si raddoppia un 
capitale C posto a moltiplico ad un dato interesse, ò chiaro che , det- 
to X quel numero di anni, bisogna risolvere l’ equazione. 



la quale, dividendo per C e prendendo 1 logaritmi, si cambia nell'altra. 


Sviluppiamo in serie il logaritmo del binomio, c moltiplichiamo la 
serie pel modulo per passare ai logaritmi briggiani ; avremo 

* »• . i* — \ ,0,30103, ed 


xx0,43«043Q 


+ 




100 2(100)* ■ 3(100)* 

X t* \_0,30103xl00_, 

0,4342943 

69,3147 X 69,3147 X* 


. X X* \ 

V 200 30000/ 


200 30000 

X 


: 69,31472; ondo 


xì=09,31«(i-4+54)-=C9, 


e finalmente 


0 ) 


200 ' 30000. 

69,3147 
ar=- 


3147- 


200 


120000 


4-0,3466— 0,00064 


dove il termine 0,0006t, qualunque sia il valore dell'interesse x, non 
può giungere che a qualche centesimo di anno , ed è tempre trascu- 
rabile in questa ricerca. 

L'espressione C ^ 1-f- 3C, trattala similmente, darà il seguen- 


te valore d'i/ indicante il numero degli anni in cui il capitale diviene 
triplo , 

(2) j/= 1??!:^+0,3493 — 0,0009 i 

X 

Le formolo (1), (2), tradotte in linguaggio ordjnario, danno origine 
alla regola seguente riportata a pag. 132 degli EÙmenlidiAtilmetica. 

Per trovare in quanti anni si raddoppia un capitale posto a mol- 
tiplico ad un dato interesse, si dividerà il numero 69| per queU'xn- 
teressc , ed al quoziente si aggiungerà ~ ; c per trovare in quanti 
anni il capitale diviene triplo, si dividerà il numero 100 per t'inte- 
rcise, ed al quoziente si aggiungerà i. 

Si potrebbe domandare dopo quanto tempo un capitale diviene dop- 
pio o triplo , cumulando su di esso gl' interessi , non già alla fine di 
ciascun anno , ma alla fine di determinali perìodi più lunghi o più 
brevi di un anno, il che ronderebbe più lento o più celere l'aumento 
del capitale. La regola precedente potrà anche servire a questo cal- 
colo, riflettendo solamente che in quel caso i numeri che se ne otten- 
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cono non roppresentano anni ma periodi di determinata lunghezza. 
Cosi, per sapere dopo quanti anni diviene triplo un capitale posto a 
moltiplico al 4 per ÌOO 1' anno cumulando su di esso gl' interessi in 
ogni sei mesi, si osserverà che l’interesse per sci mesi è del 2 per 100, 
0 però il capitale sarà triplicato, secondo la regola, in un numero di 

iOO 

periodi di sei mesi indicalo da — hì-=55i , cioè in 27 anni e tre 

quarti; o piu esattamente in anni 27,7390ò, applicando la formola (2). 

III. Della regola di falsa posizione. 

§. 10. La dimostrazione della regola di falsa posizione (pag. 144 
dei nostri Elementi di Arittnelica) si può far dipendere dalla teorica 
delle progressioni aritmetiche applicata alla risoluzione deU'cquazione 
di l.° grado ad una incognita. La forma piu generale di questa equa- 
zione è, 

ax -f- d— 0 

Orse nel primo membro si pone successivamente a:=0, x=si, 
x=2..., esso prenderà i valori seguenti, 

per x=0 il primo membro diviene d 

1 n — H d 

x=2 OH-2d 

.t=.3 a-\-M 

x=si a-hid 

ctc. ctc. 

Dunque i valori successivi del primo membro formano una progres- 
sione aritmetica di cui la differonza è d; c chiamando n il luogo , o 
Vindice di un termino qualunque A, si avrà 

A. = a-t-(n-l)d (1) 

La risoluziojac deU’cquazione proposta si riduce perciò a trovare 
qual 6 il lermme della progressione che va a zero, o meglio. Vindice 
di quel termine. 

L’espressione del termine generale, trovata qui sopra, dà per un 
termine A„, di cui l’ ìndice ò diverso da n, il valore analogo, 

A„ = o-l-(tn — l)d (2); 

c sottraendo una dall’altra le due eguaglianze, sarà 
A„ — A.=(7JI — n) d, da cui 

d=:^i^“ (3) 

m — n 

Indicando inoltre con x l’indice del termine della progressione che va 
a zero, sarà pure, 

Ap=o-f-f a;— 1 ) d , ovvero 
o=o-t-(a: — 1 ) d , da cui. 
o=d — dx. 
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Qneslo valore di a inirodollo nella (I) darà, 
A,= nd — xd , e quindi 


X- 


A. 

:n— 

d 


nella quale eguaglianza soslituendo a ci il suo valore espresso dalla (3), 
si a\rà in line 


as=?i- 


A. (w— ?i) 
Ato“” A„ 

71 A„ — ?«A„ 


A„— A„ 


ed 

( 1 ) 


Oueslo risullamcnto coi risponde esallamcnle alla regola di falsa 
posizione conosciula, la quale si può enunciare così: 

« Per risolvere un’equazione o un problema di l.“ grado ad una in- 
)) cognita, si fanno due supposizioni arbitrarie intorno al valore del 
)) numero clic deve soddisfare aH’equazione o alla condizione del pro- 
li bicnia. Si fa indi la pruova di ciascuna supposizione per conoscere 
)) se soddisfa allequazione o alla condizione, c non soddisfacendo, si 
)) notano gli errori clic ne risultano. Se i due errori sono della stessa 
a specie, cioè tutti due in eccesso o tutti due in difetto, si moltiplica 
a ciascuno de’ due numeri supposti per l'errore nascente dall’altro, e 
)i si divide la dill'crcnza dei prodotti per la dilTercnza degli errori; e se 
a i due errori sono di diversa .specie, vale a dire uno in più e l’altro in 
» meno, si divide la somma degli indicati due prodotti per la somma 
)) degli errori a. .Nella forinola (f) le supposizioni sono 7i,7?i o gli errori 
correlativi A„, A„, perebè n,m sono due quantità, o due valori erronei 
della X, clic posti in luogo di essa neircquazionc proposta, in vece di 
ridurre a zero il primo membro, lo cambiano in A„ A„. Applichiamo 
la regola al scgucutc problema. 

§.11. Un mercante ha due sole specie di monete cioè farle cinque 
qrnna, e vuol pagare un ducalo con 17 di silfatte monete; si domanda 
quanti (ari c quante cinque grana dovrà riunire? Supponiamo in pri- 
mo luogo die i furi debbano essere Ire; le cinque grana saranno al- 
lora 14, c queste 17 monete in vece di formare un ducalo faranno 130 
grana, onde la supposizione è falsa, c dà un errore in più di 30 grana. 
Siano due i furi, c quindici le cinque grana, ed il valore di queste 17 
monete eccederà pure un ducuto per 13 grana. Le posizioni c gli er- 
rori saranno dunque. 

Posizioni Errori 

3 lari 30 in più 

2 13 in più 

c quindi, moltiplicando in croce questi numeri, il vero numero dei 
lori sarà dato dairesprcssione, 

^_2X30 — 3X13_^ 

30—13 
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Dunque , per comporre un ducalo con M monete fra tari e cinque 
grana, bisogna prendere un solo (ori c sedici cinque grana. 

§. 12. La regola di falsa posizione non si limila alla risoluzione delle 
equazioni di 1." grado, o dei problemi che ne dipendono, ma si ap- 
plica con vantaggio ai problemi determinati di qualunque natura, quan- 
do si ha r opportunità c l’ avvertenza di scegliere con un qualsivoglia 
mezzo, 0 con semplici lcnlalivi,un primo valore deirincognita abbastan- 
za prossimo al vero; perocché allora con una seconda supposizione po- 
chissimo dilTcrcnlc, ed al più con una terza o una quarta, si giungerà, 
applicando la regola, ad un valore molto approssimalo deirincognita. 

Ed in fatti è chiaro che la regola di falsa posizione si può usare sempre 
che, sostituendo in una funzione qualunque di x una serie di valori per * 
questa incognita che siano in progressione aritmetica , i valori corri- 
spondenti della funzione formino ancor essi una serie di termini che 
poco si allontana da una progressione aritmetica (§. 10), il che si ve- 
rifica quando i valori supposti per x differiscono pochissimo fra loro, 
come se n’ha l’esempio nelle tavole logaritmiche. 

Per dare un saggio di simili applicazioni della regola di falsa posi- 
ziono, proponiamoci di risolvere l'equazione di 6.° grado 

X’ — ^ X=s I 

Con pochi tentativi si conosce subito che il valore di x non differisce 
mollo da 1,3. Si facciano dunque le supposizioni, 

x = \,'^ a:=l,29, c gli errori saranno 

in più. . . .0,03682i. . ., in più. . . 0,010907. 

Ed applicando laregola si trova la differenza dei prodotti eguale a o,059 1 25 1 , 

.')91‘*'»1 

e quella degli errori 0,0139 1 8; ed infine l’incognita x = — = 1 ,2876. 

4.)9180 

Il quale valore sostituito nell’ equazione proposta darà, 

a:*=2,13t72976,eV/x = l,13172VCl,equindia:’—l/J=z=l, 00000312, 
ciò che mostra che l’equazione è soddisfatta con un piccolo errore. 

Ma se si volesse per x un valore ancora più approssimalo si fareb- 
bero lo duo nuove supposizioni .r = 1,2876 ; J = l, 28739, ed ap- 
plicando la regola si otterrebbe l’incognita con dieci cifre decimali. 

Con un procedimento analogo si potrà risolvere requazione trascen- 
dente, 2-* — lx=7. Fatti alcuni tentativi, si trova che un valore ap- 
prossimalo di X è 4,7 , per cui si può supporre successivamente 
£c=4,7 , a;=4,69 , ed applicando la regola di falsa posizione si ot- 
tiene, per mezzo delle tavole logaritmiche, 4,6862 , che non con- 
tiene un errore più grande di mezza unità dell’ ultiuia cifra decimale. 
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TAVOLA DI MISURE C) 


Misure lineari per gli usi comuni. 


Amburgo piede del Reno 

Amsterdam i 

! piede 

auna per la seta 

auna per la lana 

Austria Slafler o tesa composta di C piedi . 
Bade (gran ducalo) auna di 2 piedi . . . 

Bologna piede 

Carrara palmo pei marmi 

Copenaguen auna 

Costantinopoli pie piccolo per i panni . . . 

Dresda auna . . . 

Ferrara piede 

Firenze braccio 

Francofone auna 

Genova palmo 

piede 

auna 

piede . ... . . . . 
piede olimpico antico del 
miglio di CO a grado . . . 
piede pizia o delfico antico , 
7 dell’ olimpico . ... 

ptedecomposlodi 12 once 0 pol- 
lici (il Silice di 10 lince) . 
yard composto di 3 piedi . . 

fathom 0 fesa di 6 piedi . . 

Lisbona vara o auna 

Losanna tesa composta di 10 ptedt. . . . 
Madrid vara o auna di Castiglia composta di 

3 piedi 

Mantova piede . . 

Miiinn ) braccio comune 

■ 'I piede agrimensorio . . . . 

Modena piede ' . . . . 

Monaco auna 

Napoli palmo rsVó del miglio di 60 a grado . 
Padova piede 


METRI. 


PAI. SAP. 


Ginevra. 


Grecia 


Inghilterra . 


0,313834 
0,283 
0,6903 
0,286 
0,69i 
0,68t 
1,896614 
0,6000000 
0,.3801 
0,24927 
0,6276 
0,648 
0,566j 
0,4039 
0. .38366 
0,.')473 
0,2491 
0,4879 
1,144 
0,306 

0,30839 

0,24687 

0,304794.1 
0,914.38.33 
1,8287670 
1,093 
3,0000000 


0,848 

0,4669 

0,394936 

0,433185 

0,3230 

0,833 

0,2643303 

0,3374 


1,186368 
1,070 
2,6093 
1,081 
2,623 
2.386 
7,169201 
2, 26800001 
1 ,4368 
0,94224 
2,3723 
2,449 
2,1414 
1,.3267 
2.20623 
2,0688 
0,9416 
1,8443 
4.324 
1,137 

1,16647 

0,93317 

I, 1321232 
3,4363696 
6,9127392 
4,1.32 

II, 340000| 

3,203 
1,7649 
2,248838 
1,644999 
1,9769 
3,149 
1,00000001 
1,3310 


n Le misure riportate eoo un maggior numero di cifre sono le meglio cono- 
sciute. 
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Parigi 


( piede 

.5 cuna (antica misura) 

f metro 

Prcsburgo auna 

piede del Reno . . 
auna nuova . . . 

piede antico . . . 
auna antica . . . 


Prussia . 

Berlino 

Reggio di Modena piede 
Reno piede (del) comune a 

Germania 

piede , 


gran parte della 


palmo J del piede .... 
piede antico del miglio di 

Roma . 75 a grado 

cubilo di piedi li, corrispon- 
dente ad tsttó della lega di 
25 a grado 

( piede eguale al piede inglese 
composto di 12 pollici. . . 
archina formala di 28 pollici 

■j inglesi 

r sagene composta di 84 pollici o 
V di 7 piedi. . 
palmo . . . 
raso 0 auna. . 


Sardegna 
Sicilia palmo 
Svezia . 

Torino . 


Varsavia auna 
Venezia piede 
Verona prede 


piede . . . 
auna . . . 
piede detto liprando composto 
di 12 once, ed eguale ad 
del miglio di 45 a grado . . 
raso composto di 14 once del 
piede 


METRI. 

PAL. HAP. 

0,3248394 

1,188446 

1,0000000 

0,j581 

0,313854 

0,6669 

0,310 

0,6677 

0,3309 

1,2278929 

4,492326 

3,7800000 

2,1096 

1,186368 

2,3209 

1,172 

2,3239 

2,0068 

0,313854 

0,297896 

0,223422 

1,186368 

1,126047 

0,844533 

0,29623 

1,11982 

0,44437 

1,67972 

0,3047943 

1,132123 

0,7111872 

2,688288 

2,1.335615 

0.248 

0,349 

0,258098 

0.297 

0,394 

8,064862 

0,937 

2,075 

0,973610 

1,123 

2,245 

0,5137 

1,9418 

0,3994 

0,5846 

0,3474 

0,3429 

2,2637 

2,2098 

1,3132 

1,2962 
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Misure itinerarie (•). 


® ( lega eli 12 a grado . . . 

Amburgo miglio di 21000 piedi del Reno, po 
co diverso dal miglio di 13 a grado . ^ 
Austria miglio di 21000 piedi austriaci . 
Bade (Gran ducalo) lega di 12 { a grado . 

China miglio dello li 

Copenaguen come Amburgo 

■ miriamelro composto di IO chi 

lomelri 

Francia. A \eoa di 2ò a gredo . . . . 

lega manna di 20 a grado usala 
anche in Olanda in Porlogal 
lo ed in Polonia , . . 
stadio olimpico di COO piedi o 
limpici equivalente ad tV tlel 

Grecia antica^ 00 a grado . 

stadio pizio 0 delfico di GOO pie 
di delfici equivalente ad -j^ 
del miglio di 73 a grado . . 
Italia MIGLIO DI GO A grado usalo come miglio 
marino da molle nazioni , e spccialmenle 
dalla Francia dalKInghillerra c dall'Auslria 
Inghilterra miglio di 1760 gards . . . 
Polonia miglio di 20 a grado .... 
Portogallo lega terrestre di 18 a grado 


Prussia . 


Roma antica^ 


Russia 


Spagna 


\miglio di 21000 piedi del Reno . 
■ j miglio dii 3 a grado prima del 1 8 1 6 
Roma miglio di 1000 passi ciascuno di 5 piedi 
' miglio di 73 a grado, composto 
di 1000 passi ciascuno di 3 

piedi antichi 

sladio I del miglio , eguale ad 
. TiV del miglio di 60 a grado . 
( loersta di 1500 arcAtneodi3300 

.! piedi inglesi 

( miglio flniandico di 10 werslc . 
l lega itineraria di 8000 vare. . 
'I lega marina di 17 ^ a grado . 

Svezia nuglio di 10 « a grado 

Torino miglio piemontese di 1800 piedi . . 
Turchia miglio dello berri 


METRI. 

NUIUEKO 
di misure 
contenule 
in un grado 

7108 

13 

0260 

12 

7332 

IH 

7386 

IH 

8800 

IH 

377 

102i 

10000 

IH 

1115 

25 

5356 

20 

183 

600 

118 

730 

1831,0839 

60 

1609 

69 

5350 

20 

6173 

18 

7332 

IH 

7108 

13 

1189 

IH 

1181 

75 

183 

600 

1067 

1Ó14 

10668 

10^. 

6781 

16 i 

6330 

17 i 

10117 

10 • 

2166 

15 

1670 

66 j7, 


n In questa Invola si è supposto il quadrante lerrcslrc di 10000731 metri, 
secondo Dctamhre. 
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NUMERO 

Misure superficiali. 

A n E. 

di misare 
in un miglio 
quadrato. 

Austria yucharl di ICOO klafìer quadrali . . 
Grecia antica jWeth’o di 10000 piedi olimpici 

57,5343 

9,523 

593H 

quadrati . ’ 

Inghilterra acre di 4840 yards quadrati . . 

, fanegada pei campi di 500 calo- 

40,4071 

3601 Y 
847 ♦ 

1 dales quadrati 

48,34 

709 y 

j, . . , 1 araiizada pei vigneti di 400 e- 

fflaanu . . stadalcs quadrali .... 

1 ( r citadale è una lunghezza di 
.V 11 piedi, 0 di vare 3f) . . 
Milano pcrlica di 24 tavole ognuna di 144 

38,07 

886 -J 

piedi quadrali . . 

( moggio nuovo di 10000 palmi 

0,5432 

5239 i 

.. \ quadrali 

«apo 1 . fileggio sntìco di 48400 palmi 

6,99808 

4900 

( quadrali 

Parigi arpeììl misura antica di 100 ptrlichc 
quadrale , essendo la pertica lineare di 18 

33,8736 

1012 f 

piedi 

Prussia morgen di 180 pertiche quadrale (la 

34,18869 

1003ih 

pertica lineare di 12 piedi del Reno ) . . 

Roma pezza di 10 catene quadrale, la catena 

23,5323 

1343 i 

lineare essendo composta di palmi 57 ^ . 
Roma antica jugero di 28800 piedi antichi 

26,4002 

1298^5 

quadrali 

25,2701 

1336 i 

Russia diciatine di 2400 sagene quadrale . 

109,23000 

313jV 

Sicilia salma di 4090 canne quadrate . . . 

174,6259 

iOOn 
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Misure di capacità, 

Grecia antica anfora attica equiva- 
lente a I del cubo di f * di un piede 

olimpico 

Inghilterra gallone imperiale . . . 
Bushel di 8 galloni per gli aridi . 
Quarter di 8 bushels 

Ì tornalo per gli aridi eguale a 
3 palmi cubi napolitani . 
barile pel vino eguale a 3 
palmi cilìndrici (•) . . . 
setier misura antica compo- 
sta di 12 boisseaux (6 anf. 

ani. rom.) 

la TONELUTA di mare, consi- 
derata a volume, eguaglia 
42 piedi francesi cubici, os- 
sìano metri cubi 1,44. 
Roma antica anfora eguale al cubo del 
piede romano antico 

I tomolo per gli aridi e^ale ad 
un palmo cubo siciliano . 
barile pel vino eguale a 2 
palmi cubi siciliani. . . 


LITRI. 

TOMOLI 

NAP. 

CAmAFPS 

legAlt 

napoli!. 

39,000 
4, .143438 
36,347664 
290,781312 

0,72013 

5,234988 

53.639 

6,249 

55,543113 

1,000000 

.... 

43,623030 

0,785398 

60,000 

136,000 

2,8083 

214,556 

26,000 

0,46809 

35,759 

17,193033 

0,309533 

.... 

34,386106 

0,619066 

47,293 


n II palmo ciliodrico è un cilindro retto avente un palmo di altezza ed un pal- 
mo di diametro. La deliflizioDe del barile in misure cubiche non presentando un 
rapporto semplice co! palmo, il fu Generale Fisconli preferì con ragione di defi- 
nirlo in misure cilindriche, riOetteodo ancora che il cilindro forse più del cubo è 
a cognizione di tutti, e può costruirsi con eguale o maggior facilità, lo Francia 
le tiesse misure metriche si costruiscono di forma cilindrica, e le unità cilindri- 
che sono menzionate e adoperate nelle opere di diversi autori. 
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Pesi. 


Amburgo libbra 

Amsterdam libbra di 16 once 

Anversa libbra 

Austria libbra 

Bade (Gran ducalo) libbra 

Copenaguen libbra 

Costantinopoli oka n rotolo grosso 

Dresda libbra 

Firenze libbra 

Genova libbra 

Grecia antica mina attica, o libbra eguale ad rr? 
del peso di un volume di acqua piovana corri- 
spondente all' an/bra attica 

I libbra iroy composta di 12 once 
ognuna di 480 grani .... 
libbra avoirdupois eguale a 7000 

grani ‘roy 

la TOSELUTA di mare è composta 
di 20 quintali ognuno di 112 lib. 
avoirdupois ed equivale a chil. 
1015*, ossìano cani. nap. 11,40 

fichnnj i libbra 

■ I arrobba peso di 32 libbre. 

Losanna libbra di 16 once 

Madrid libbra 


Miiann ) lebbra grossa di 28 once . . 

aliano . .| piccola di 12 once,’. . 

Napoli rotolo eguale ad -,', del peso di un volume 
di acqua distillala corrispondente ai cubo di-; 
di palmo alla temperatura di .l6®| centigradi , 
e scilo la pressione barometrica di 28 poi. 
Parigi libbra antica detta di marco composta 
di 16 once, ogni oncia di 8 grossi , ed ogni 

grosso di 72 grani 

Prussia libbra eguale ad del peso di un pie- 
de cubo del Reno di acqua distillata alla tem- 
peratura di 13 gradi di Rcaumur .... 

! libbra attuale 

libbra antica eguale ad del pe- 
so di un anfora, o sia di un pie- 
de cubo antico di acqua piovana 

Rnssia libbra della zecca 

Sicilia rotolo 

Svezia libbra della victualia 

Tnrinn i libbra 

' I Babbo peso di 23 libbre. 
Varsavia libbra 


cniLoo. 

BOT. NAP. 

0,4843 

0,494 

0,47016 

0,3600 

0,300000 

0,4994 

1.27 

0,467 

0,339342 

0,317 

0,3433 

0,334 

0,52768 

0,6283 

0,561169 

0,3605 

1,43 

0,524 

0.381081 

0,336 

0,3238 

0,3637 

0,373096 

0,418740 

0,433415 

0,508885 

0,4388 

0,3149 

0,300000 

0,460 

0,762317 

0,326793 

0,561169 

0,516 

0,853802 

0,366772 

0,890997 

1,000000 

0,489306 

0,549391 

0,467711 

0,389 

0,524930 

0,380 

0,3258 

0,409367 

0,79342 

0,423 

0,368843 

0,3657 

0,459448 

0,89049 

0,477 

0,413969 

0,403 

0,453 
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iVor^ tulle miture antiche. La lunghezza del pie({e olimpico dedotta dal Par- 
tenone 0 tempio di Minerva io Atene deve considerarsi esalta nel limile di qualche 
decimo di millimetro , ed essendo altronde verità riconosciuta io Archeologia che 
l’antico piede romano fosse ** del piede greco olimpico, con eguale approssima> 
alone risulta determinato il piede romano. Ma le notabili dilTerenae fra alcuni mo- 
duli di quesl’ultima misura in varia epoche rinvenuti rendevano incerto il giudiaio 
de'dotti, e solo rimosse ogni dubbio l'esame de’monumenti di Ercniano e Pompei, 
istituito con dotta cura dal chiarissimo nostro concittadino sig. cav. Caynazil. 
Questi in una sua importante meinoria .fu i valori delle misure e de’pesi degli 
antichi romani dedotti dagli originali esislentinel museo di Napoli, dopo aver 
ricordate le varie opinioni degli archeologi intorno alla lunghezza dell’antico piede 
romano, la determina per mezzo delle misure esistenti nel Reai Museo Borbonico 

10 due diversi modi cioè, deduceiidola immediatamente da un mezzo piede di avo- 
rio di buona costruzione e ben conservato, e derivandola coll'esperienza e col cal- 
colo da un campione del peso di IO libbre romane rimasto intano, sul principio 
conosciuto che IO libbre romane equivalevano al peso di un volume di acqua pura 
corrispondente al cangio ossia al cubo di mezzo piede: dalla misura diretta risulta 

11 piede rumano di 0"", 29G22, e dall'altro di 0”", 29624, e questi due valori, che 
possono considerarsi eguali, si accordano anche benissimo col piede greco nel 
rapporto iocuntraslabile di 24 : 2S accennalo di sopra. 

In una relazione fatta all'Istituto di Francia intorno ad un modulo del piede ro- 
mano trovato nella foresta di Maiilevrier,si fadipendere l’esatta definizione di quel- 
l'antica misura principalmente dui lavoro del cav, Cagnazù, soggiungendosi con 
lodevole (e rara) sincerità, aver egli risoluto il problema; ma il sig. Jomurd re- 
latore fa concorrere alla più probabile determinazione del piede romano anche le 
lunghezze di altri tre moduli ed ottiene per un medio 0"", 29614. Per verità, 
considerando che gli antichi romani erano privi dei mezzi ottici d’ingrandimento 
conosciuti dai moderni e non possedevano neanche i mezzi meccanici nella perfe- 
zione in cui sono attualmente, sembra difficile che potessero ne'lavori più accurati 
rispondere delle minime frazioni-, per la qual cosa, prendendo per termine di pa- 
ragone, e come per guida sicura, la determinazione del cav. Cagnazzi, pare che 
si dovessero insiem con essa coacervare tutte le misure dedotte da altri monu- 
menti antichi che, allontanandosene pochissimo in più o in meno, dovrebbero a- 
vere eguale diritto alla fiducia de'dotti. Laonde, valendoci degli stessi dati raccolti 
dai signori Cagnazzi e Jomard abbiamo preso il medio aritmetico delie cinque se- 
guenti misure poco dilTerenli fra loro e dedotte da moduli ben conservati ; 

Lunghezza del piede'dedotla dalle misure ponderali del Museo 

di Napoli 0,'"29624 

Idem da un modulo di avorio dello stesso Museo. . . 0, 29622 

Idem da un modulo di bronzo dello stesso .... 0. 29630 

Idem da un altro modulo del Museo di Parigi ... 0, 29630 

Idem ' da un altro del Museo del Collegio romano . . 0. 29614 

Con questa operazione si ricade nel valore dio*", 29624 assegnatodal cav. Cagnazzi. 

Da un'altra parte riferisce il sig. Jomard che i signori Le Roy. Focherot e 
Stuart, avendo cavala, separatamente ed in epoche diverse, la lunghezza del pie- 
de greco dalla misura del Partenone, ne risultò il piede romano di u**', 29673; 
0“", 29625, 0“", 29584, e per un medio 0", 29627; quindi incaricandosi anche 
di questo dato, il piede romano potrebbe portarsi a 0*", 29625, ossia a millimetri 
296 z- £ notsbile che questo stesso valore è dato pure dal diligentissimo sig. Gue- 
rin de Thionoiile nelle sue tavole pubblicale prima della relazione del sig. Jomard, 
ma dopo l’opera del cav. Cagnazzi. 

Qualunque delle tre misure si adotti, o la 0***, 29624 determinala dal Cagnazzi, 
0 la (T", 29614 voluta dal Jomard, o la precedente 0*", 29625, il piede romano 
potrà sempre teoricamente dehnirsi la óOOOesinia parfe del miglio di Va a gra- 
do,- perocché un tal miglio essendo eguale a 1481 ”*,48, la sua bOOOeslma parte c 
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0," 296296, e la diflereoza di ;r, di I, e di n di millimetro tra questa mrsu' 
ra e le precedenti, oltre di essere per sè stessa mollo piccola, deve considerarsi 
proveniente dalla imperfetta conoscenza cbe gli aulicbi avevano del grado terre> 
atre. Anzi se si adotterà come più probabile, la lunghezza 0*^,29625, la differenza 
0,000046 col valore ottenuto dal grado non eccederà i limiti dell’incertezza che 
rimane tuttora nelle misure terrestri. Essendo dunque il piede romano la SOOOezi* 
ma parte del miglio di 76 a grado, in virtù del rapporto conosciuto di 24 : 26, il 
piede greco sarà rjTT» dello stesso miglio , ovvero a*Jxi X ,-ttì del 
miglio di 60 a grado. Questa doppia coincidenza non potendo esser casuale, con- 
ferma i valori attribuiti al piede romano ed al greco, e dimostra cbe dai tempi 
più antichi le nazioni incivilite derivarono le loro misure dal grado terrestre. Mi- 
rabile è poi la derivazione del piede greco, perchè stabilisce un rapporto imme- 
diato e semplice tra quella misura ed il minuto secondo di meridiano ; in falli 
il minuto primo , equivalente ad un miglio , contiene 60 secondi , o 6000 pie- 
di, e però 100 piedi olimpici equivalgono ad un secondo di arco del meridiano 
terrestre. 

La precedente opinione , cbe le misure greche e romane fossero dedotte dal 
grado terrestre, non ba bisogno di pruove, ed emerge spontanea dalla lunghezza 
assegnala dagli Archeologi al piede greco ed al romano, dietro l’esame degli an- 
tichi monumenti. Nulladimeno le ricerche del dotto signor Gosselin sulla Geo- 
grafia antica lo avevano già condotto allo stesso risultamenlo, ed ultimamente il 
chiarissimo sig. ff'alckenaer, io una memoria letta all' Istituto di Francia , ba 
dimostrato che il miglio romano di 76 a grado , composto di 6000 piedi, è giu- 
stificato dalle distanze riportale nell’Itinerario di Antonino, e nella Tavola leodo- 
siana per tutte le strade che circondano la città di Roma. 

Stabilito il valore dell' unità lineare, risultano determinate tutte le altre misu- 
re, di superficie, di capacità, e di peso, giacché gli antichi, quantunque aves- 
sero un commercio mollo più limitato de’moderni, conobbero nondimeno la ne- 
cessità di un ben ordinato sistema metrico ( S 26t ), e mettevano grande impor- 
tanza in questa parte di servizio pubblico, sino ad affidarla alla protezione degli 
dei |‘). I rapporti fra l’unità lineare e le misure subordinale, presso gli antichi , 
ci sono pervenuti con le loro opere, nè intorno ad essi v’ha disparità di opinioni 
fra i dotti. Nella tavola precedente noi abbiamo riportale le principali misure 
greche e romane con la loro derivazione dell’unità lineare. 


I') Quam (anphoram) ne violare ticeret, 

iacravere Jori, Tarpejo in monte, quiriles. 

K. l’alemune. 
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TAVOLE DI RIDUZIOIVE 

I. 


RIDUZIONE 


di palmi napolitani in palmi siciliani, in palmi romani, in metri, in piedi 
di Parigi, in aun« di Parigi, in yardi inglesi, ed in klafter o tese di Vienna. 



Pai. 

Palmi 

Palmi 

Metri 

Piedi 

i4un« 

Tarde 

Klafter 


nap. 

sicil. 

romani 


parigini 

di Parigi 



1 

1,025 

1,18408 

0,264550 

0,81440 

0,222602 

0,289321 

0,139486 


2 

2,050 

2,36817 

0,529101 

0,793651 

1,62881 

0.445204 

0,578642 

0,278971 


3 

3,075 

3,55225 
■ 4,73633 

2,44321 

0,667806 

0,867963 

0,416457 


4 

4,1 

1,058201 

3,25761 

0,890407 

1.157284 

0,557942 


S 

5,125 

5,92042 

1,322751 

4,07202 

1,1 13009 

1,446605 

0,697428 


6 

6,150 

7,10450 

1,587302 

4,88642 

1,335611 

1,735925 

0,836913 


7 

7,175 

8,28858 

1.851852 

5,70082 

1,558213 

2,025246 

0.976399 


8 

3,2 

9,47267 

2,116402 

6,51523 

1,780815 

2,314567 

1,115884 


9 

9,225 

10,65675 

2,380952 

7,32963 

2,003417 

2,603888 

1,255370 


10 

10,25 

11,84083 

2,645503 

8,14403 

2,226018 

4,452037 

2,893209 

1,394856 


20 

20,5 

23,68167 

5,291005 

16,28806 

5,786418 

2,7897 1 1 


30 

30,75 

35,52250 

47,36353 

7,936508 

24,43210 

6,678055 

8,679627 

4,184567 


40 

41 

10,58201 1 

32,57613 

8,904074 

1 1,572836 

5.579422 


SO 

51,25 

59,20416 

13,227513 

40,72016 

11,130092 

14,466045 

6.974278 


60 

61,5 

71,04500 

15,873016 

48,86419 

13,355110 

17,359255 

8,369154 


70 

71,75 

82.88583 

18,518519 

57,00822 

15,582129 

20,252464 

9,763989 


80 

82 

94,72666 

21,164021 

65,15225 

17,808147 

23,145673 

11.158845 


90 

92,25 

106,56750 

23,809524 

73,29629 

20,034166 

26,038882 

12,553700 

% 

100 

102,5 

118,40833 

26,455026 

81,44032 

22,260184 

28,932091 

13,948556 


RIDUZIONE 

di palmi siciliani, metri, piedi di Parigi, aune di Parigi e yards 
inglesi in palmi napolitani. 


Pai. 

Palmi 

Met. 

Pai. 

Pied. 

Palmi 

.4un. 

Palmi 

Tir. 

Palmi 

sicil. 

napol. 


nap. 


napolit. 


napolit. 

1 

napolit. 

l 

0,9756 

1 

3,78 

1 

1,2279 

1 

4,4923 

3,4564 

2 

1,9512 

2 

7,56 

2 

2,4558 

2 

8,9847 

2 

6,9127 

3 

2,9268 

3 

11,34 

3 

3,6837 

3 

13,4770 

3 

10,3691 

4 

3.9024 

4 

15,12 

4 

4,9116 

4 

17.9693 

4 

13,8255 

5 

4,8780 

5 

18,90 

5 

6,1395 

5 

22,4616 

5 

17,2818 

6 

5,8537 

6 

22,68 

6 

7,3674 

6 

26,9540 

6 

20,7382 

7 

6,8293 

7 

26,46 

7 

8,5953 

7 

31,4463 

7 

24,1946 

8 

7,8049 

8 

30,24 

8 

9.8231 

8 

35,9386 

8 

27,6510 

9 

7,7805 

9 

34,02 

9 

11,0510 

9 

40,4309 

9 

31,1073 

lo 

9,7561 

10 

37,80 

10 

12,2789 

lo 

44,9233 

10 

34.5637 

20 

19,5122 

20 

75,6 

20 

24,5579 

20 

89,8465 

20 

69,1274 

30 

29,2683 

30 

113,4 

30 

36,8368 

30 

134,7698 

30 

103,6911 

40 

39,0244 

40 

151,2 

40 

49,1 1571 

40 

179,6930 

40 

138,2548 

50 

48.7805 

50 

189 

50 

61,3947 

50 

224,6163 

50 

172,8185 

60 

58,5366 

60 

226,8 

60 

73,6736 1 

60 

269,5395 

60 

207,3822 

70 

68,2927 

70 

264,6' 

70 

85,9525 1 

70 

314,4628 

70 

241,9459 

80 

78,0488 

80 

302,4 

80 

98,2314 

80 

359,3860 

80 

276,5096 

90 

87,8049 

90 

340,2 

90 

110,5104 

90 

404,3093 

90 

311,0733 

100 

97,5610 

100 

378 

100 

122,7893 

100 

449,2325 

100 

345,6370 
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a I D U Z 1 0 ^ E 

di patti geodetici, o milletimi di miglio, in palmi romani, in metri, 
in tete, in yardt, in klafter di Vienna ed in piedi dtl Seno. 


at. \Pal. rom. 


19,004117 

28,906179 

38,008233 

47,910291 

97,012390 

66,914408 

76,016466 

89,918924 

99,020983 


2,029393 

4,090786 

6,076179 

8,101972 

10,126969 

12,192398 

14,177791 

16.203144 

18,228937 

20,293930 

40,907861 

60.761791 

81,019721 

101,269691 

121,923982 

141,777912 

162,031442 

182,289373 

202,939303 


a 1 D U Z 1 0 N E 

di metri, tete, yardt t klafur in patti geodetici. 


Uet. Patti. Tot. 

1 0,939961 1 

2 1,079922' 2 

3 1,619883 3 

4 2,199841 4 

5 2,699809 9 

6 3,239769 6 

7 3,779726 7 

8 4,319687 8 

9 4,8.99648 9 

IO 9,399609 10 

20 10,799218 

30 16,198827 

40 21,998436 

SO 26,998049 

60 32,397654 

70 37,797263 

80 43,196873: 

90 48,5964821 

100 93,996091 


1,092404 

2,104807 

3,157211 

4,209614 

9,2620181 


EHI 


7,366829 

8,419229 

9,471632 

10,924036 

21,048071 

31,972107 

42,096143 

52,620178 

63,144214 

73,668290 

84,192289 

94,716321 

105,240397 




Digitized by Google 
















( 23 ) 

m. 


RIDUZIONE 
di palmi nap. quadrati i cubici 
in metri quadrati c cubici. 

RIDUZIONE 
di metri quadrati e cubici in palmi 
flap, quadrati e cuSiet. 

Pai. 

Metri 

Pai. 

Mfetri 

Met. 

Palmi 

Met. 

Palmi 

qu. 

quadrati. 

cub. 

cubici. 

qu. 

quadrati 

cub. 

cubici. 

l 

0,06999 

1 

0,018515 

1 

14,2884 

1 

54,0102 

2 

0,13997 

2 

0,037030 

2 

28,5768 

2 

108,0203 

3 

0,20996 

3 

0,055545 

3 

42.8652 

3 

162,0305 

4 

0.27995 

4 

0,074060 

4 

57,1536 

4 

216,0406 

5 

0,34993 

5 

0,092575 

5 

71,4420 

5 

270,0508 

6 

0,41992 

6 

0,111090 

6 

85,7304 

6 

324,0609 

7 

0,48991 

7 

0.129605 

7 

100,0188 

7 

378,0711 

8 

0,55989 

8 

0,148120 

8 

114,3072 

8 

432,0812 

9 

0,62988 

9 

0,166635 

9 

128,5956 

9 

486,0914 

lo 

0,69987 

> 10 

0,185150 

10 

142,8840 

IO 

540,1015 

20 

1,39974 

20 

0.3*0301 

20 

285,7680 

20 

1080,2030 

30 

2.09961 

30 

0,555451 

30 

428,6520 

30 

1620,3046 

40 

2,79974 

40 

0.740601 

40 

571,5360 

40 

2160,4061 

50 

3,49934 

50 

0,925752 

50 

714,4200 

50 

2700,5076 

60 

4.19921 

60 

1,110902 

60 

857,3040 

60 

3240,6091 

70 

4,89908 

70 

1,296053 

70 

1000.1880 

70 

3780,7106 

80 

5.59895 

80 

1.481203 

80 

1143,0720 

80 

4320,8122 

90 

6,29882 

90 

1,666353 

90 

1285,9560 

90 

4860,9137 

100 

6,99868 

100 

1,851504 

100 

1428,8400 

100 

5401,0152 


RIDUZIONE 


RIDUZIONE 1 

1 <fi pnlmi quadrai 

t e cubici in piedi 

di piedi quadrati e cubici *n palmi I 

1 parigini quadrati e cubici. 


quadrai 

1 e cubici. 1 

Pai. 

Piedi 

Pai. 

Piedi 

Pie. 

Palmi 

Pie. 

Palmi 

qua. 

quadrati. 

1 coi. 

cubici. 

qua. 

quadrati. 

eub. 

cubici. 

1 

0,66325 

1 1 

0,54015 

1 

1,50772 

1 

1,85123 

2 

1,32651 

1 2 

1,08031 

2 

3,01544 

2 

3,70264 

3 

1,98976 

i 3 

1,62046 

3 

4,52316 

3 

5,55396 

4 

2,65301 

4 

2,16062 

4 

6,03089 

4 

7,40528 

5 

3,31626 

5 

2,70077 

5 

7,53861 

5 

9,25660 

6 

3.97952 

6 

3,24093 

6 

9,04633 

6 

11,10792 

7 

4,64277 

7 

3,78108 

7 

10,55405 

7 

12,95924 

8 

5.30602 

8 

4,32124 

8 

12,06177 

8 

14,81056 

9 

5,96927 

9 

4,86139 

9 

13,56949 

9 

16,66188 

lo 

6,63253 

10 

4,40155 

10 

15,07721 

10 

18.51321 

20 

13,26505 

20 

10,80310 

20 

30,15443 

20 

37,02641 

30 

19,89758 

30 

16,20465 

30 

45,23164 

30 

55,53962 

40 

26,53010 

40 

21,60620 

40 

60,30885 

40 

74,05282 

SO 

33,16263 

50 

27,00775 

50 

75,38607 

50 

92,56603 

60 

39,79515 

60 

32,40930 

60 

90,46328 

60 

111,07923 

70 

46,42768 

70 

37,81085 

70 

105,54049 

70 

129,59244 

80 

53,06020 

80 

43,21240 

80 

120,61771 

80 

148,10564 

90 

59,69273 

90 

48,61395 

90 

135,69492 

90 

166,61885 

100 

66,32525 

100 

54,01550 

100 

150,77213 

100 

185,13205 




Rapporti approtoinati. 




7 met. quad. =s 100 pai. quad.. 1 ntel. eub. - 

= S4 pai. cub. 1 
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IV. 
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V. 


1 RIDUZIONE 1 

1 di (otno{> napolitani in tomoli tieiliani, o quartari. ed in ettolitri ; di tom. 1 
1 tic. in tom. nap. ed in ettolitri ; e di ettolitri in tom. iiap. ed in tom. tic. 1 

T.n 

Tom. tic. 

Ettolit. 

; T.t. 

T. nap. 

Ettolit. 

Ett. 

Tom. nap. 

Tom. tic. 

t 

3,230; 

0,5551 

1 


0,3095 

0,1719 

1 


1,8003 

5,8163 

2 

6,46H 

1,1101 

2 


0,6191 

0,3439 

2 


3,6007 

11,6326 

3 

9,692C 

1,6661 

3 


0,928£ 

0,5158 

3 


5,4010 

17,4489 

i 

12,9227 

2,221t 

4 


1,2381 

0,6877, 

4 


7,2014 

23,2652 

b 

16,1534 

2,7772 

5 


1 ,5477 

0,8597 

5 


9,0017 

29,0815 

6 

19,3810 

3,3327 

6 


1,8572 

1,0316 

6 


10,8020 

34.8978 

7 

22,6147 

3,8882 

/ 

2,1067 

1,2035 

t 


12,6024 

40,7141 

8 

25,8454 

4,4430 

8 


2,4763 

1,3751 

8 


14,4027 

46,5304 

9 

29,0760 

4,9991 

9 


2,7858 

1,5474 

9 


16,2030 

52,3467 

io 

32,3067 


10 

3,0953 

1,7193, 

10 


18,0034 

58,1630 

20 

64,6134 

1 1,1090 

20 


6,1907 

3,4386 

20 


36,0068 

116,3261 

30 

96,9202 

16,6635 

30 

9,2860 

5,1579 

30 


54,0102 

174,4891 

40 

129,2269 

22,2180 

40 

12,3813 

6,8772 

40 


72,0135 

232,6521 

50 

161,5336 

27,7726 

àO 

15,4767 

8,5965 

50 


90,0169 

290,8151 

60 

193.8403 

33,3271 

60 

18,5720 

10,3158 

60 


108,0203 

348,9782 

70 

226,1470 

38,8816 

70 

21,6673 

12,0351 

70 


126.0237 

407,1412 

80 

258,4538 

44,4361 

80 

24,7627 

13,7544 

80 


144,0271 

465,3042 

90 

290,7605 

49,9906 

90 

27,8580 

15,4737 

90 


162,0305 

523,4672 

100 

323,0672 

55,5451 

100 

30,9533 

17,1931 

00 

180,0338 

581,6303 




RIDUZIONE 





1 di barili napolitani in barili iiciliani. 

ciascuno di 2 quartari, in ettolitri ed 1 

1 in galloni inglesi; di ettolitri 

in barili nap. ; e di galloni in caraffe napoli- 1 

1 tane e caraffe ticiliane. 








B. n. 

Bar. tic. 

Ettolit. 

Galloni. 

Ett. 

Bar. nap. 

Gal. 

Car. nap. 

Car. tic. 

1 

1,2687 

0,4363 

9,602 

1 

2,2923 

1 

6,25 

10,57 

2 

2,5374 

0,8725 

19,203 

2 

4,584.5 



12,50 

21.14 

3 

3,8060 

1,3088 

28,805 

3 

6,8768 

3 

18,75 

31,71 

4 

5,0747 

1,7450 

38,407 

4 

9,1690 



25,00 

42,28 

5 

6,3434 

2,1813 

48,009 

5 

11,4613 



31,24 

52,85 

6 

7,6121 

2,6175 

57,610 

6 

13,7536 

( 


37,49 

63,42 

7 

8,8808 

3,0538 

67,212 

7 

16,0458 


43,74 

73,99 

8 

10,1495 

3,4900 

76,814 

8 

18,3381 

8 

49,99 

84,56 

9 

11,4181 

3,9263 

86,416 

9 

20,6304 

9 


■66,24 

95,13 

lo 

12,6868 

4,3625 

96,017 

lo 

22,9226 

10 

62,49 

105,70 

20 

25,3736 

8,7250 

192,034 

20 

45,8452 

20 

124,98 

211,41 

30 

38,0605 

13,0875 

288,052 

30 

68,7679 

30 

187,47 

317,11 

40 

50,7473 

17,4500 

384,069 

40 

91,6905 

40 

249,96 

422,82 

50 

63,4341 

21,8125 

480,086 

50 

114,6131 

50 

312,44 

528,52 

60 

76,1209 

26,1750 

576,103 

60 

137,5357 

60 

374,93 

634,23 

70 

88,8077 

30,5375 

572,121 

70 

160,4583 

70 


437,42 

739,93 

80 

101,4946 

34,9000 

768,138 

80 

183,3810 

80 


499,91 

845,64 

90 

114,1814 

59,2625 

364,155 

90 

206,3036 

90 


562,40 

951,34 

100 

126,8682 

13,6250 

360,172 

lOO 

229,2262 

100 


624,89 

1057,05 


T 
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VI. 


RIDUZIONE 


di rotoli napolitani in rotoli liciliani, in chilogrammi ed in Uh. Iroy ingleei; 
di chil. in rot. nap. ed in rot. eie.; e di rot. sic. in rat. nap. 



Rot. sic. 

Chilog. 

Lib. troy 

Chil. 

Rei. nap. 

Rot. sic. 

R. s. 

Rot. tuip 

H 

1,1230 


2,3881 

1 

1,1223 

1,2604 

1 

0,8905 

H 

2,2460 

lini}! 

4.7762 

2 

2,2447 



1,7810 


3,3689 

2,6730 

7,1644 

3 

3,3670 

3,7811 


2,6715 

■1 

4,4919 

K P } i 

9,5525 

4 

4,4894 

5,0415 


3,5619 

b 

b,6149 

■ E > t ! 

11,9406 

5 

5,6117 

6,3018 

5 

4,4524 

6 

6,7379 


14,3287 

6 

6,7340 

7,5622 

6 

5,3429 

7 

7,8609 

K C t ’ ! 

16,7168 

7 

7,8564 

8,8226 

7 

6,2334 

8 

8,9839 

K 1 ' : ! 

19,1049 

8 

8,9787 


8 

7,1239 

9 

10,1068 

8,0190 

21,4931 

9 

10,1010 

11,3433 

9 

8,0144 

10 

11,2298 


23,8812 

IO 

1 1.2234 

12,6037 

10 

8,9049 

20 

22,4b97 

17,8199 

47,7624 

20 

22,4468 

25,2073 

20 

17,8097 

30 

33,689b 

26,7299 

71,6435 

30 

gnrigin 

37,8110 

30 

26,7146 

40 

44,9193 


95,5247 

40 

44.8935 

50,4147 

40 

35,6194 

bO 

b6,l492 

44,b499 

1 19,4059 

50 


63,0183 

50 

44,5243 

60 

67,3790 

53,4598 

143,287 1 

60 


75,6220 

60 

53,4291 

70 

78,6088 

62,3698 

167,1682 

70 

78,5637 

88,2257 

70 

62,3340 

80 

89,8386 

71,2798 

191,0494 

80 

89,7870 

100,8293 

80 

71,2388 

90 

101,0685 

80,1897 

214,9306 

90 

imm 

113,4330 

90 


100 

112,2983 


238,8118 

100 

112,2338 

126,0366 

100 

89,0485 


RIDUZIONE 


di eanteya napolilane in gvir.tali inglesi ; di eantaja siciliane in quintali 
inglesi; di tonellate inglesi in cani. nap. e in cani. sic. ; e di tonellale 
metriche in cani. nap. ed in cant. sic. 


C. n. 

ETui, in. 

C.s. 

Qui. in. 

TÀn. 

Cani, n.^ 

Cant. t. 

T.m. 

Cani. n. 

Cani. *. 

1 

1.755 

1 

1,562 

1 

11,40 

12,80 

1 

11,22 

12,60 

2 

3,509 

2 

3,125 

2 

22,80 


2 

22,45 

25,21 

3 

5,264 

3 

4,687 

3 

34,20 


3 

33,67 

37,81 

4 

7,018 

4 

6,250 

4 

45,60 

^Rl Ri 

4 

44,89 

50,41 

5 

8,773 

5 

7,812 

5 



5 

56,12 


6 


6 

9,374 

6 


76,81 

6 

67,34 

75,62 

7 

12,282 

7 

10,937 

7 

79,79 

89,61 

7 

78,56 

88,23 

8 

14,036 

8 

12,499 

8 

91,19 


1 ^ 

89,79 

100,83 

9 

15,791 

K1 

14,061 

1 9 

■IiVJrai 

115,21 

9 


113,43 

lo 

17,545 

IO 

15,624 

lo 

113,99 

128,01 

' 10 

112,23 

126,04 

20 

35,091 

20 

31,248 

i 20 

227,98 

256,02 

i 20 

224,47 

252,07 

30 

52,636 

30 

46,872 

30 

341,97 


j 30 

336,70 

378,1 1 

40 


40 

62,495 

! 40 

455,96 

512,04 

1 40 

448,94 

504,15 

50 

87,727 

50 

78,119 

50 

569,95 


50 

561,17 

630,18 

60 


60 

93,743 

60 

683,94 

768,06 

j 60 


756,22 

70 

122,817 

70 


70 

797,93 


1 

785,64 

882,26 

80 


80 

124,991 

1 80 

911,92 

1 

80 

897,87 


90 


90 

140,615 

1 90 

1025,91 

j 

90 

IUEHìq 

1 134,331 

100 

175,4S3jlOO 

156,239 

|ieo 

1139,90 

Hi 

II 

1122,34 

1260, 37| 
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VII. 


RIDUZIONE 


di tcM, piedi, pollici • linee in metri, e decimali di metro. 


Tete 

Metri 

Piedi 

.Ifeiri 

Poi. 

Metri 

/4K. 

3UUim. 

1 

1,94904 

1 

0,32481 

1 

0,02707 

1 

2.256 

2 

3,89807 

2 

0,64968 

2 

0,0.5414 

2 

4,512 

3 

5.84710 

3 

0,97452 

3 

0,08121 

3 

6,767 

9,023 

4 

7,79615 

4 

1,29936 

4 

0,10828 

4 

S 

9,74518 

5 

1,62420 

5 

0,13535 

5 

11,279 

6 

1 1,69422 

6 

1.94904 

6 

0,16242 

6 

13,535 

7 

. 13,64326 

7 

2,27388 

7 

0,18949 

7 

15,791 

8 

15.59229 

8 

2.59872 

8 

0,21656 

8 

18,047 

9 

17,54133 

9 

2.92355 

9 

0,24363 

9 

20,302 

lo 

19.49037 

IO 

3.248.39 

IO 

0,27070 

lo 

22,558 

20 

38,98073 

20 

6.49679 

II 

0,29777 

11 

24,814 

30 

58.47110 

30 

9.74518 

12 

0,32484 

12 

27,070 

■40 

77.96146 

40 

12,99358 

13 

0,35191 

13 

29,326 

&0 

97.45183 

50 

16,24197 

14 

0,37898 

14 

31,582 

60 

116.94220 

60 

19,49037 

15 

0,40605 

15 

33,837 

70 

136.43256 

70 

22.73876 

16 

0,43312 

16 

36,093 

80 

155,92293 

80 

25,98715 

17 

0,46019 

17 

38,349 

90 

175,41329 

90 

29.23555 

18 

0,48726 

18 

40,605 

100 

194,90366 

100 

32.48394 

19 

0,51433 

19 

42,861 

200 

389,80732 

200 

64,96789 

20 

0,54140 

20 

45,117 

300 

584,71098 

300 

97,45183 

30 

0,81210 

30 

67,675 

400 

779,61464 

400 

.129.93577 

40 

1.08280 

40 

90.233 

500 

974,51830 

500 

162.41972 

50' 

1,35350 

50 

112.791 

600 

1169,42195 

600 

194,90366 

60 

1.62420 

60 

135,350 

700 

1364,32561 

700 

227,38760 

70 

1.89490 

70 

157,908 

800 

1559,22927 

800 

259,87155 

80 

2,16560 

80 

180,466 

900 

1754.13293 

900 

292,35549 

90 

2,43630 

90 

203,025 

1000 

1949,03659 

1000 

324,83943 

100 

2,70700 

lOO 

225,583 

2000 

3898,07318 

2000 

649,67886 

200 

5,41399 

200 

451,166 

3000 

5847,10977 

3000 

974,51830 

300 

8.12099 

300 

676,749 

4000 

7796,14636 

4000 

1299,35773 

400 

10,82798 

400 

902,332 

5000 

9745,18296 

6000 

1624,19716 

500 

13,53498 

500 

1127,915 

6000 

11694,21955 

6000 

1949,03659 

600 

16,24197 

600 

1353.498 

7000 

13643,25614 

7000 

2273,87602 

700 

18,94897 

700 

1579,081 

8000 

15592,29273 

8000 

2598,71546 

800 

21,65596 

800 

1804,664 

9000 

17541,32932 

9000 

2923,55489 

900 

24,36296 

900 

2030,246 

10000 

19490,36591 

10000 

3248,39432 

1000 

27,06995 

1000 

2255.829 
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vm. 


RIDUZIONE 


i/t metri in Irte, e di metri in piedi, pollici e linee. 


JUet. 

Tete. 

Met. 

Pie, poi. Un. 

Mot. 

Pied. 

poi 

/in. 

1 

0,513074 

0,001 

0 . 

0 . 

0,443 

l 

a. 

0 . 

11.296 

2 

1,026148 

0,002 

0 . 

0 . 

0,887 

2 

£. 

I. 

10,593 

3 

1,539222 

0.003 

0 . 

0 . 

1,330 

a 

9. 

2. 

9.888 

i 

2.052296 

0.004 

0 . 

0 . 

1.773 

i 

12. 

3 . 

9,184 

à 

2,565370 

0,005 

0 . 

0 . 

2.216 

5 

la. 

4 . 

8,480 

£ 

3.078444 

0,006 

0 - 

0 . 

2,660 

£ 

li. 

5 . 

IJÌI 

2 

3,591518 

0,007 

0 . 

0 . 

3,103 

1 

21. 

6 . 

7,072 

8 

4,104592 

0,008 

0 . 

0 . 

3,546 

a 

21 . 

7 . 

6,368 

S 

4,617666 

0,009 

0 . 

0 . 

3,990 

9 

21 , 

8 . 

S .664 

U) 

5,13074 

0,01 

0 . 

0 . 

4,433 

k 

. 30 . 

9 . 

4,96 


10,26148 

0,02 

0 . 

0 . 

8,866 

u 

£L 

6 . 

9,92 

3n 

15,39222 

0,03 

0 . 

1 . 

1.299 


92, 

4 . 

2,88 

in 

20.52296 

0,04 

0 . 

1 . 

5,732 

lo 

123 . 

1 . 

7,84 

ho 

25,65370 

0,05 

0 . 

1. 

10,165 

50 

153 . 

11 . 

0.80 

££ 

30.78444 

0,06 

0 . 

2 . 

2,598 

60 

184 . 

8 . 

5.76 

zìi 

35.91518 

0,07 

0 

2 . 

7,031 

70 

21 . S . 

5 . 

10,72 

80 

41,04592 

0,08 

0 . 

2 . 

11,464 

80 

246 . 

3. 

3,68 

M 

46.17666 

0.09 

0 . 

3 . 

3.897 

90 

277 . 

0 . 

8,64 

ino 

51.3074 

0,10 

0 . 

3 . 

8,330 

lOn 

307 . 

IO. 

1,6 

ZOO 

102,6148 

0,11 

0 . 

4 . 

0,763 

20 o 

615 . 

8 . 

3,2 

300 

153,9222 

0,12 

0 . 

4 . 

5,196 

300 

923 . 

6 . 

4,8 

-(00 

205,2296 

0,13 

0 . 

4 . 

9,628 

400 

1231 . 

4 . 

6 ,< 

soo 

256,5370 

«,14 

0 . 

5 . 

2,061 

500 

1539 . 

2 . 

8,0 

600 

307,8444 

0,15 

0 . 

5 . 

6.494 

600 

1847 . 

0 . 

9,6 

700 

359,1518 

0,16 

0 . 

5 . 

10,927 

700 

2154 . 

IO. 

11,2 

800 

410,4592 

0,17 

0 . 

6 . 

3,360 

800 

2462 . 

9 . 

0,8 

900 

461,7666 

0,18 

0 . 

6 . 

7,793 

900 

2770 . 

7 . 

2 , 4 - 

1000 

513,074 

0,19 

0 . 

7 . 

0,226 

1000 

3078 . 

5 . 

4 

2000 

1026,148 

0,20 

0 . 

7 . 

4,659 

2000 

6156 . 

JO. 

8 

3000 

1539,222 

0,3 

0 . 

11 . 

0,989 

3000 

9235 . 

4 . 

0 

-1000 

2052,296 

0,4 

1 . 

2 . 

9.318 

4000 

12313 . 

9 . 

4 

5000 

2565,370 

0,5 

1 . 

6 . 

5,648 

5000 

15392 . 

2 . 

8 

6000 

3078,444 

0,6 

1 . 

10 . 


6000 

18470 . 

8 . 

0 

7000 

3591,518 

0,7 

2 . 

1 . 

10.307 1 

7000 

21549 . 

1 . 

4 

8000 

4104,592 

0,8 

2 . 

5 . 

6.637 

8000 

24627 . 

6 . 

8 

9000 

4617,666 

0,9 

2 . 

9 . 

2,966 

9000 

27706 . 

0 . 

0 

10000 

5130,740 

1,0 

3 . 

0 . 

11,296 

10000 

3 o 784 . 

5 . 

4 
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IX. 


RIDUZIONE 
di piedi quadrati e cubici in metri 
quadrati e cubici. 

RIDUZIONE 
di metri quadrati e cubici in piedi 
quadrati e cubici. 

Piedi 

Metri 

Piedi 

Metri 

Metri 

Piedi 

Metri 

Piedi 

quad. 

quad. 

cubici. 

cubi. 

quad. 

quadr. 

cubici 

cubi. 

l 

0,1055 

1 

0,03428 

1 

9,48 

1 

29,17 

2 

0,2110 

. 2 

0,06855 , 

2 

18,95 

2 

58,35 

3 

0,3166 

3 

0,10283 

3 

28,43 

3 

87,52 

4 

0,4221 

4 

0,13711 ; 

4 

37,91 

4 

116,70 

5 

0,5276 

5 

0,17139 

5 

47,38 

5 

145,87 

6 

0,6331 

6 

0,20566 : 

6 

56,86 

6 

175,04 

7 

0,7386 

7 

0,23994 

7 

66,34 

7 

204,22 

8 

0,8442 

8 

0,27422 1 

8 

75,81 

8 

233,39 

9 

0,9497 

9 

0,30850 1 

9 

85,29 

9 

262,56 

IO 

1,0552 

lo 

0,34277 1 

lo 

94,77 

10 

291,74 

20 

2,1104 

• 2u 

0,68555 

20 

189,54 

20 

583,48 

30 

3,1656 

30 

1,02832 

30 

284,30 

30 

875,22 

40 

4,2208 

40 

1,37109 

40 

379,07 

40 

1166,95 

SO 

5,2760 

50 

1,7 1386 ! 

50 

473,84 

50 

1458,69 

60 

6,3312 

60 

2,05664 

60 

568,61 

60 

1750,43 

70 

7,3864 

70 

2,39940 

70 

663,38 

70 

2042,17 

80 

8,4417 

80 

2,74218 

80 

758,15 

80 

2333,91 

90 

9,4969 

90 

3,08495 

90 

852,93 

90 

2625,65 

100 

10,5521 

100 

3,42773 

100 

947,68 

100 

2917,39 

1 SiDvtioNE di leie quadrate e cubiche in metri quadrati e cubici, 1 

1 ed inversamente. 1 

T. q. 

Met. qu. 

T. c. 

Met. e. 

ir.?. 

Tet. q. 

1 .ir, c. 

Tet, e. 

l 

3,79874 

1 

7,40389 

1 

0,26324 

1 

0,13506 

2 

7,59743 

2 

14,80778 

2 

0,52649 

2 

0,27013 

3 

11,39623 

3 

22,21167 

3 

0,78973 

3 

0,40519 

4 

15,19497 

4 

29,61556 

4 

1,05298 

4 

0,54026 

5 

18,99372 

5 

37,01945 

5 

1,31622 

5 

0,67532 

6 

22,79246 

6 

44,42334 

6 

1,57947 

6 

0,81038 

7 

26,59120 

7 

51,82723 

7 

1,84271 

7 

0,94545 

8 

30,38995 

8 

59,23112 

8 

2,10596 

8 

1.08051 

9 

34,18869 

9 

66,63501 

9 

2,36920 

9 

1,21358 

10 

37,98744 

10 

74,03890 

10 

2,63245 

10 

1,35064 
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RIDUZIONE 

di grtDÌ, crossi ed ouce della libbra francete detta di inarco in gram- 
mi metrici, ed in irappesi del rotolo napolitano e di libbre di mar- 
co in chilogrammi, ed in rotoli. 


Grani 

Crarnmi 

Trappoli 

Libbre 

Chilogrommi 

Botoli 

10 

0,53 

0,60 

1 

0,489506 

0,549391 

20 

1,06 

1,19 

2 

0.979012 

1,098782 

30 

1,59 

1,79 

3 

1,468518 

1,648173 

40 

2,12 

2,38 

4 

1,958023 

2,197565 

50 

2,66 

2,98 

5 

2,447529 

2,746956 

00 

3,19 

3,58 

6 

3,937035 

3,296347 

70 

3,72 

4,17 

7 

3,426541 

3,845738 

72 

3,82 

4,29 • 

8 

3,916047 

4,395129 

Grotti 



9 

4,405553 

4,944520 

1 

3,82 

4,29 

IO 

4.895058 

5,493911 

2 

7,65 

8,58 

20 

9,790116 

10,987823 

3 

11,47 

12,88 

30 

14,685175 

16,481734 

4 

15,30 

17,17 

40 

19,580234 

21,975645 

3 . 

19,12 

21,46 

50 

24,475292 

27,469556 

e 

22,94 

25,75 

60 

29,370351 

32,963468 

7 

26,77 

30,04 

70 

34,265409 

38,457379 

8 

30,59 

34,34 

80 

39,160468 

43,951290 

Once 



90 

44,055526 

49,445202 

1 

30,59 

34,34 

100 

48,950585 

54,939113 

2 

61,19 

• 68,67 

200 

97,901169 

109,878226 

3 

91,7-8 

' 103,01 

300 

146,851754 

164,817338 

4 

122,38 

137,35 

400 

195,802339 

219,756451 

6 

152,97 

171.68 

500 

244,752923 

274,695564 

6 

183,56 

206,02 

600 

293,703508 

329.634677 

7 

214,16 

240,36 

700 

342,654093 

384,573790 

8 

244,75 

274,70 

800 

391,604678 

439,512902 

9 

275,35 

309,03 

900 

440,555262 

494,452015 

10 

305,94 

343,37 

1000 

489,505847 

549,391128 

11 

336,53 

377,71 

2000 

979,011694 

1098,782256 

12 

367,14 

412,04 

3000 

1468,517541 

1648,173384 

13 

397,73 

446,38 

4000 

1958,023388 

2197,564512 

14 

428,33 

480,72 

5000 

2447,529235 

2746,955640 

15 

458,91 

515,05 

6000 

2937,035082 

3296,346768 

16 

489,51 

549,39 

7000 

.3426,540929 

3845,737896 


Rapporti approiaimati ; 11 rotoli equivalgono ■ 20 libbre 
39 rotoit a 71 Ittbre 


23 cUlog a 47 libbr \ 
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( 81 ) 
XI. 


1 EIDUZIONE 1 

di grammi e chilogrammi in libbre e 
decimali di libbra , ed in libbre , 
once, grosei, e grani. 

di ira^eti e rotoli in libbre e deci- 
mali di libbra, ed in libbre, once, 
grotti, e grani. 

Ora. 

libb. e dee. 

Lib, 

on. groe. gran. 

Tra. 

lib. e dee. 

Ub.on. grot.gran. 

i 

0,002043 

0. 

0. 0. 18,8 

1 

0,001820 

0. 

0. 0. 16,8 

2 

0.004086 

0. 

0. 0. 37,7 

2 

0,003640 

0. 

0. 0. 33,5 

3 

0,006129 

0. 

0. 0. 56,5 

3 

0,005461 

0. 

0. 0. 50,3 

4 

0,008172 

0. 

0. 1. 3,3 

4 

0;00728l 

0. 

0. 0. 67^1 


0,010214 

0. 

0. 1. 22,1 

5 

0,009101 

0. 

0. 1. 11,9 

6 

0,012257 

0. 

0. 1. 41,0 

6 

0,010921 

0. 

0. 1. 28,6 

7 

0,014300 

0. 

0. 1. 50,8 

7 

0,012741 

0. 

0. 1. 45,4 

8 

0,016343 

0. 

0. 2. 6,6 

8 

0,014562 

0. 

0. 1. 62,2 

9 

0,018386 

0. 

0. 2. 25,4 

9 

0,016382 

0. 

0. 2. 7Ì0 

10 

0,020429 

0. 

0. 2. 44,3 

IO 

Oio 18202 

0. 

0. 2. 23,7 

20 

0,040868 

0. 

0. 5. 16,5 

20 

0Ì036404 

0. 

0. 4. 47,5 

30 

0,061286 

0. 

0. 7. 60,8 

30 

0,054606 

0. 

«• 6. 71^2 

40 

0,081715 

0. 

1. 2. 33,1 

40 

0'072808 

0. 

1- 1 23'0 

50 

0,102144 

0. 

1. 5. 5,4 

50 

0,091010 

0. 

1- 3. 46,7 

60 

0,122573 

0. 

1. 7. 49,6 

60 

0,109212 

0. 

1. 5. 70,5 

70 

0,143001 

0. 

2. 2. 21,9 

70 

0,127414 

0. 

2. 0. 22,2 

80 

0,163430 

0. 

2. 4. 66,2 

80 

0,145616 

0. 

2. 2. 46ÌO 

90 

0,183859 

0 . 

2. 7. 38,4 

90 

0,163818 

0. 

2. 4. 69,7 

100 

0.204288 

0. 

3. 2. 10,7 

100 

0,182020 

0. 

2. 7. 21, 5 

200 

0,408575 

0. 

6. 4. 21,4 

200 

0,364039 

0. 

5. 6. 43,0 

300 

0,612863 

0. 

9. 6. 32,1 

300 

0,546059 

0. 

8. 5. 64Ì5 

400 

0,817151 

0. 

13. 0. 42,9 

400 

0,728079 

0. 

11. 5. 14,0 

500 

’ 1,021438 


0. 2. 53,6 

500 

0,910098 

0. 

14. 4. 35,5 

600 

1,225726 


3. 4. 64,3 

600 

1,092118 


1. 3. 57,0 

700 

1,430014 


6. 7. 3,0 

700 

1,274138 


4. 3. 6,5 

800 

1,634301 


10. 1. 13,7 

800 

1,456158 


7. 2. 27,9 

900 

1,838589 


13. 3. 24,4 

900 

1,638177 


10. 1. 49,4 

ICA. 

2,042877 

2. 

0. 5. 35,15 

1 Rot. 

1,820197 


13. 0. 70,93 

2 

4,085753 

4. 

1. 2. 70,3 

2 

3.640394 

3. 

10. 1. 69,9 

3 

6,128630 

6. 

2. 0. 33,4 

3 

5,460591 

5. 

7. 2. 68,8 

4 

8,171506 

8. 

2. 5. 68,6 

4 

7,280787 

7. 

4. 3. 67,7 

5 

10,214383 

10- 

3. 3. 31,7 

5 

9,100984 

9. 

I- 4. 66,7 

6 

12,257259 

12. 

4. 0. 66,9 

6 

10,921181 

10 . 

14. 5. 65,6 

7 

14,300136 

14. 

4. 6. 30,0 

7 

12,741378 

12. 

11-6. 64,5 

8 

16,343012 

16. 

5. 3. 65,2 

8 

14,561575 

14. 

8. 7. 63j5 

9 

18,385889 

18. 

6- 1. 28,3 

9 

16,381772 

16. 

6. 0. 62^4 

10 

20,428765 

20. 

6- 6. 63,5 

IO 

18,201968 

18. 

3. 1. 61,3 

20 

40,857530 

40. 

13- 5. 55,0 

20 

36,403937 

36. 

6. 3. 50Ì7 

30 

61,286296 

61. 

4. 4. 46,5 

30 

54,605905 

54. 

9. 5. 40,0 

40 

81,715061 

81. 

11. 3. 38,0 

40 

72,807874 

72. 

12. 7. 29,4 

50 

102,143826 

102. 

2. 2. 29,5 

50 

91,009842 

91. 

0. 1. 18,7 
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. Uso deUe tavole di riduzione 

L’uso delle tavole precedenti non può comprendersi meglio che con 
qualche esempio. 

1,® Debbano ridursi 1324,3 palmi napolitani in piedi parigini: si 
dovranno cercare separatamente nella tavola I. i numeri di piedi cor- 
rispondenti a 1000 palmi , a 300, a 20 etc. , ed aggiungerli insieme; 
e siccome nella tavola non si trovano 1000 palmi, 500 palmi, e 0,3 
palmi, bisognerà dedurli da 100, da 50 e da 3 col conveniente tras- 
porto delia virgola, come segue: 


per 1000 palmt 814,403 piedi 

500 407,202 

20 16,288 

4 3,238 

0,3 0,244 


1324,3 ....... 1241,305 


vola 11111. si avrà, 

per 5000 metri 13392'’ . r' . 8' 

700 2154 . 10 . 11,2 

20 61 . 6 . 9,9 

4 12 . 3 . 9,2 

0,18 6 . 7,8 


5724,18 17621 . 6 . 10,1 

3.® Debbano ridursi 87,321 rotoli napolitani in libbre francesi e 
frazioni complesse di libbra. La tavola XI. darà ; 

per 40 Vototi. . . . 12Ub. 12on. 7grot. 29,4j»'an. 

40 72 . 12 . 7 . 29,4 

7 12 . 11 . 6 . 64,5 

0,300 .... 0.8 . 5 . 64,5 

0,020 .... 0 . 0 . 4 . 47,5 

0,001 .... 0.0.0. 16,8 


87,321 . . . . 138 '. 13 . 0 . 36,1 


S07G71 
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